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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Die serienmäßige Produktion 
von Bildkolben mit 47-cm-Dia- 
gonale wird in diesem Jahr im 
VEB Glaswerk Friedrichshain be- 
Sinnen, Die Fertigung der 43-cm- 
Bildkolben wird 1964 weiterlaufen, 
aber zugunsten des größeren 
Typs allmählich zurückgehen. 


Infolge einer anhaltenden 
Knappheit von Farbbildröhren 
bestanden erhebliche Schwierig- 
keiten in der amerikanischen Ge- 
räteindustrie. 


Fotoaufnahmen von Atomen 
machten sowjetische Wissen- 
schaftler, Bisher war es selbst 
mit den stärksten Mikroskopen 
nicht möglich, Atome zu sehen 
oder zu fotografieren. Mit einem 
Spezialinstrument ist das jetzt je- 
doch gelungen. Das entstandene 
Bild erinnert an den Sternenhim- 
mel, weil die Atome wie helle 
Sterne aussehen. 


Die ungarischen Orion-Werke 
produzierten von 1926 bis 1963 
2,3 Millionen Rundfunkempfänger 
(223 Typen) und von 1955 bis 1963 
0,5 Millionen Fernsehempfänger 
(14 Typen). Ungefähr У; der Pro- 
duktion ging ins Ausland, Gegen- 
wärtig werden 60%» der gesamten 
nachrichtentechnischen Produk- 
tion exportiert. Von 1950 bis 1963 
verfünffachte sich die Beleg- 
schaft der Orion-Werke, und die 
Produktion verachtfachte sich. 


Mit Hilfe von Erdsatelliten 
wollen amerikanische Wissen- 
schaftler den Wanderweg der 
Pinguine nach ihrer Brutzeit und 
den Weg der Zugvögel vom 
hohen Norden nach Texas fest- 
stellen. Die Tiere sollen einen 
weniger als 30 p wiegenden Sen- 
der erhalten, dessen Signale von 
Satelliten reflektiert und auf der 
Erde von 24 Stationen aufgefan- 
gen werden. 


Eine internationale Arbeits- 
tagung über die Beseitigung 
radioaktiver Abfälle fand im De- 
zember vergangenen Jahres in 
Dresden statt. 


In das „Zentralinstitut für 
Formgestaltung“ wurde das bis- 
herige Institut für angewandte 
Kunst umgebildet. Damit wurde 
auf dem Gebiete der industriellen 
Formsgestaltung ein künstlerisch- 
wissenschaftliches Zentrum ge- 
schaffen, dessen operative Haupt- 
aufgabe in der Lenkung, Koordi- 
nierung und Durchsetzung der In- 
dustrieformgestaltung besteht. 


In unserer Tabelle der Rund- 
funkempfängerproduktion 1964 im 
Heft 2 (1964) S. 45 bitten wir bei 
den Geräten von sStern-Radio 
Sonneberg folgende Änderungen 
zu vermerken: Die Typen „Wei- 
mar 4680“, „Jena 5020“, „Ilmenau 
т 4790 В“ und „Ilmenau Т 5100“ 
werden 1964 nicht mehr gefertigt. 
Der „Ilmenau 4660“ ist in „Ilme- 
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nau 5030“ abzuändern. Die Daten 
sind die gleichen, lediglich die 
Abmessungen ändern sich in 
620 X 325 X 225mm. Zu ergänzen 
ist die Wartburg-Reihe durch den 
Typ 5000 C, der dem „Wartburg 
5000 B“ entspricht, aber mit einer 
Kurzwellenlupe ausgestattet ist. 
In der vorletzten Spalte ist der 
„Super 5080* nachzutragen, der 
die gleichen Daten wie „Rostock 
4930“ hat. 


У Um 71° will Japan den Pro- 
duktioönswert an industrieller und 
„Heim“-Elektronik in den näch- 
sten fünf Jahren steigern. 


Ungarische 
Funk- und Еегпте!детесћп 


Die Produktion der Funk- und 
Fernmeldetechnik Ungarns hat 
im Jahre 1963 schätzungsweise 
7,2 Mrd. Ft erreicht. Während die 
Fertigung von Rundfunkempfän- 
gern im ersten Halbjahr 1963 
gegenüber dem gleichen Zeitraum 
des Vorjahres zurückging, ist bei 
Fernsehgeräten eine steigende 
Tendenz zu verzeichnen. 1963 wur- 
den etwa 237500 Fernsehempfän- 
ger produziert, in den kommen- 
den Jahren sollen 250 000 Stück je 
Jahr hergestellt werden. Beson- 
deres Interesse wird man der 
Miniaturisierung der Tonbandge- 
räte und Taschenradios widmen. 
Die Ungarische Volksrepublik ex- 
portiert heute ihre funk- und 
fernmeldetechnischen Erzeugnisse 
nach 72 Ländern. Der Ankauf 
ausländischer Lizenzen soll in Zu- 
kunft ausgeweitet werden, wenn 
dafür einheimische Kräfte ander- 
weitig verwendet und Importe 
eingespart werden können. Vor 
allem sollen für die Produktion 
von Fernsehröhren Lizenzen er- 
worben werden, um den jetzigen 
Import zu verringern oder voll- 
ständig abzubauen. 


Wichtige Literaturzusammen- 
stellungen 


Dem Bulletin wichtiger Literatur- 
zusammenstellungen 12 (1963) ent- 
nahmen wir folgende Hinweise: 


Literatur über Kippschaltungen, 
Multivibratoren, Kippgenerato- 
ren, Sperrschwinger, Frequenz- 
teiler (DK: 621.319.55; 621.373.431.1; 
621.373.431.2; 621.374.4). 


Titelanzahl: 118. Beriehtsz.: 1960 
bis 1963. 
Hrsg.: Technische Universität. 


Bibliothek/TWA. Dresden А 27, 
Mommsenstr. 7. 


Literatur über die Mikromodul- 
technik (DK: 621.38-181.4), 


Lit.-Nr.: 43/63. Titelanzahl: 205. 
Mit Annotationen. Berichtsz.: 
1953—63. 

Hrsg.: Universitäts-Bibliothek. 


TWA. Jena, Goetheallee 6, 


Literatur über Echolote für Navi- 
gations- und Fischereizwecke 
(DK: 531.719.35; 551.46.018.1; 629.12. 
052; 639.2.081.7; 639.22.081.1). 
Lit.-Nr.: 169. Titelanzahl: 88. Mit 
Annotationen. Berichtsz.: 1954—63. 
Hrsg.: Institut für Schiffbau. Dok. 
Rostock, Lange Str. 6. 


Literatur über radar- und funk- 
technische Einrichtungen auf 
Schiffen (DK: 528.28(260); 621.396. 
932.1; 621.396.96; 621.396.967: 629.12; 
629.12.018.76; 629.12.053.1). 

Lit.-Nr.: 168. Titelanzahl: 101. Mit 
Annotationen. Berichtsz.: 1958—63. 
Hrsg.: Institut für Schiffbau. Dok. 
Rostock, Lange Str. 6. 
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Literatur über Weltraumfahrt und 
Raketentechnik 
Lit.-Nr.: 439. Titelanzahl: 251. Be- 


richtsz.: 1945—63. Nur deutsch- 
sprachige Monographien und 
Fachzeitschriften, 

Hrsg.: Deutsche Bücherei. Abt. 


Auskunft. Leipzig C1, Deutscher 
Platz. 


Lehrerstudium 
an der TU Dresden 


Mit einem Merkblatt ruft die TU 
Dresden Fachkräfte auf, sich als 
Oberschullehrer für die Fach- 
kombination Mathematik/Physik 
oder Chemie/Mathematik ausbil- 
den zu lassen. Der Einsatz erfolgt 
in der Oberstufe vor allem in 
Klassen, die zum Abitur führen. 
Das Studium umfaßt zehn Seme- 
ster. Gehaltlich werden die Leh- 
rer in die höchste Gruppe einge- 
stuft. Nach zweijähriger pädago- 
gischer Tätigkeit in der DDR be- 
steht Anspruch auf zusätzliche 
Altersversorgung. 
Eignungsprüfungen finden im Fe- 
bruar/März 1964 statt. 

Weitere Auskünfte erteilt das 
Praktikantenamt der Fakultät für 
Berufspädagogik und Kulturwis- 
senschaften bei der TU Dresden, 
Dresden A 20, Weberplatz 1 (Tele- 
fon 483 49 69). Es wird gebeten, bei 
Anfragen eine kurze Aufzeich- 
nung über Bildungsgang und be- 
rufliche Entwicklung mitzugeben. 


Transistoren 
als Magnetometer 


Zwei sowjetische Physiker — Juri 
Denissow und Sergei Iwaschke- 
witsch (Mitarbeiter des beim ver- 
einigten Kernforschungsinstituts 
in Dubna bei Moskau eingerich- 
teten Labors für Kernprobleme) — 
haben festgestellt, daß Germa- 
nium- und andere Transistoren 
als Meßwertgeber der Spannung 
eines Magnetfeldes verwendet 
werden können. Die von den 
beiden Wissenschaftlern konstru- 
ierten einfachen Magnetometer 
haben die Erprobungen gut be- 
standen. 

Die Halbleitergeräte arbeiten ein- 
wandfrei in Miniaturrundfunk- 
empfängern, in Rechenmaschi- 
nen, in Magnetton- und Fernseh- 
geräten. Sie reagieren empfindlich 
auf Licht, Wärme, Schall und 
Druck. 

Die neuen Magnetometer mit 
Germaniumtransistoren weisen 
eine viel größere Empfindlichkeit 
auf als die bisher verwendeten 
Geräte dieser Art. 

Einer der bedeutendsten Vorzüge 
der neuen Magnetometer liegt 
darin, daß billige, einfache Тгап- 
sistoren verwendet werden, die 
von der Industrie für den Bedarf 
der Radiotechnik in großen Stück- 
zahlen geliefert werden. Bis jetzt 
war die Herstellung. solcher 
Magnetmeßwertgeber kompliziert 
und teuer. 


Magnetschichtspeicher 
für Rechenanlagen 


Für die Daten- und Informations- 
verarbeitung haben die Speicher- 
möglichkeiten der Anlagen größte 
Bedeutung. Die InternationalCom- 
puters and Tabulators GmbH ent- 
wickelte ein neues Speicher- 
medium mit großer Kapazität und 
äußerst niedriger Zugriffsge- 
schwindigkeit. Die Grundlage sind 
kleine Aluminiumplatten, auf die 


eine magnetische Legierung auf- 
gedampft wird. Durch dieses Me- 
tallsubstrat wird eine feste Ver- 
bindung mit der Magnetschicht 
erzielt. Dabei wird die Impedanz 
der „Treiberleitungen“ reduziert 
und das Verhältnis zwischen Si- 
gnal- und Störspannung verbes- 
sert, so daß der Einsatz dieser 
Großspeicher praktisch möglich 
wird. Mehrere hundert Informa- 
tionsbits Könhen von einer ein- 
zigen Platte des Speichers aufge- 
nommen werden. Die Speicher- 
stellen werden durch eine Adreß- 
Matrix aus Wort- und Ziffern- 
leitern festgelegt. 

Speicher dieser Art mit dünnen 
magnetischen Schichten und 
hohen Schaltgeschwindigkeiten 
ergeben wesentliche Vorteile 
gegenüber konventionellen Ferrit- 
Kernspeichern. 


Dokumentationsdienst 
„Automatisierung‘‘ 


Ein wichtiges Hilfsmittel bei der 
Ermittlung des gegenwärtigen 
Standes und der Entwicklungs- 
tendenzen auf dem Gebiete der 
Automatisierung ist der jetzt vom 
Zentralinstitut für Automatisie- 
rung (ZIA), Dresden-Klotzsche, 
neu herausgegebene Dokumenta- 
tionsdienst „Automatisierung“. 
30 Fachzeitschriften der DDR, der 
Sowjetunion, der CSSR, Polens, 
Rumäniens, Ungarns, West- 
deutschlands, der USA, Englands, 
Frankreichs, Italiens, Österreichs 
und der Schweiz werden darin 
ausgewertet. Außerdem werden 
Abschlußberichte des ZIA und 
Übersetzungen nachgewiesen. Der 
Dok-Dienst unterrichtet im ein- 
zelnen über die Окопотік der 
Automatisierung (Grundsatzkenn- 
ziffern, Wirtschaftlichkeitsunter- 
suchungen), die Prozeßautomati- 
sierung (Automatisierung indu- 
strieller Prozesse und technolo- 
gischer Verfahren) und die Daten- 
verarbeitung (Meßwertverarbei- 
tung, Datenübertragung). Er er- 
scheint monatlich und enthält je- 
weils etwa 50 Titel mit Inhalts- 
angaben. 


Diese interessante Kombination, genannt 
„Discorder“, brachte die österreichische 
Firma „Stuzzi‘ heraus. In einem Gehäuse, 
das mit den Abmessungen 250x 225x 
85 mm kaum größer als eine Damenhand- 


tasche ist, sind ein Tonbandgerät mit 
A Stunden Spieldauer, 4,75-cm/s-Bandge- 
schwindigkeit und einem Frequenzbereich 
von 60 bis 8000. Hz sowie ein Mittelwellen- 
super und ein Plattenspieler für 17-cm- 
Platten untergebracht. Auf unserem Bild 
steht der „Discorder‘‘ vor einem Spiegel, 
um den Plattenspieler auf der Rückseite 
zu zeigen. 
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Zum Problem der Perspektivplanung 


von Forschung und Entwicklung 


Die Notwendigkeit der Planung von Forschung 
und Entwicklung, die für das Gebiet der Elek- 
tronik wegen des schnellen technischen Fort- 
schritts von besonders großer Bedeutung ist, 
wurde in der Deutschen Demokratischen Re- 
publik niemals verkannt. Schon vor 12 Jahren 
wurde die Forschung und Entwicklung in die 
Systematik der Jahresplanung der Volkswirt- 
schaft aufgenommen. Seither ist viel über die- 
ses Problem gedacht, gesprochen und ge- 
schrieben worden, wobei man sich bisher weit- 
gehend auf das Problem der Beschleunigung 
der Überleitung abgeschlossener Entwick- 
lungsvorhaben in die Fertigung konzentrierte. 
Die Bedeutung dieses Problems steht außer 
Frage, aber es ist nicht das einzige. Unsere 
Exporterfahrungen lehren uns mit immer 
größerer Eindringlichkeit, daß wir bereits 
heute wissen müssen, was wir in den zehn 
Jahren produzieren wollen, und daß es dann 
auch noch auf den Weltmarkt nach tech- 
nischer Qualität und Preis konkurrenzfähig 
sein muß. Es liegt auf der Hand, daß es nicht 
ausreicht, sich ant dem Weltstand der Technik 
zu orientieren. Sich ausschließlich den Welt- 
stand der Technik zum Vorbild zu nehmen, 
hieße, den technischen Rückstand unserer Er- 
zeugnisse von vornherein festzulegen, denn 
wenn wir uns heute auf den Weltstand von 
heute orientieren, so haben wir morgen den 
Stand von gestern..Diese Einsicht liegt auch 
der Forderung zugrunde, den Weltstand nicht 
nur zu erreichen, sondern mitzubestimmen. 
Um das tun zu können — und diese. Erkennt- 
nis scheint bei uns allerdings noch nicht hin- 
reichend verbreitet zu sein — muß sich unsere 
technische Entwicklung an unserer wissen- 
schaftlichen Grundsatzforschung orientieren, 
d.h., die wissenschaftliche Grundsatzfor- 
schung muß einen derartigen Vorlauf vor 
unserer technischen Entwicklung und auch 
vor dem Weltstand der Technik besitzen, daß 
sich die Entwicklung an ihr orientieren kann! 
Dieser Vorlauf — und mit ihm der Vorlauf der 


Entwicklung vor der Fertigung — ist aber nur 
durch eine optimale Konzentration der vor- 
handenen Kräfte auf die Aufgaben von wissen- 
schaftlich und volkswirtschaftlich größter Be- 
deutung zu erreichen. Gegenstand der wissen- 
schaftlichen Perspektivplanung von Forschung 
und Entwicklung ist es, diese Aufgaben zu er- 
mitteln. Die Perspektivplanung ist damit so- 
wohl eine naturwissenschaftliche als auch eine 
wissenschaftlich-ökonomische Disziplin. 

Auch die Forderung nach der Perspektivpla- 
nung von Forschung und Entwicklung ist 
nicht neu. Aber offensichtlich sind auf diesem 
Gebiet die Schwierigkeiten besonders groß. 
Denn: wir wissen, wie problematisch die Pla- 
nung einer Produktion sein kann, obwohl hier 
alle Fertigungsunterlagen vorliegen und es 
„nur“ um technologische Planung, Material- 
planung und die Sicherung des Absatzes geht. 
Aber bei der Frage nach der Perspektive der 
wissenschaftlichen Grundsatzforschung geht 
es darum, in welcher Richtung sich unsere Er- 
kenntnis der Natur sich in welchem Tempo 
entwickeln wird und welche volkswirtschaft- 
liche Bedeutung diese Erkenntnisse zu einem 
bestimmten, in der Zukunft liegenden Zeit- 
punkt haben werden! 

Wir haben dieses Thema aufgegriffen, erstens, 
weil es gerade für unseren Industriezweig von 
brennender Aktualität ist, und zweitens, weil 
es die Möglichkeit gibt, trotz aller Schwierig- 
keiten zu exakten Lösungen zu kommen. In 
seinem Vortrag Zur Frage der Perspektive 
der Nachrichtentechnik“, den er anläßlich der 
Verleihung des akademischen Grades eines 
Dr.-Ing. E. h. seitens der Technischen Hoch- 
schule im Oktober 1963 in Ilmenau hielt, hat 
Prof. Dr.-Ing. Frühauf auf einige grundlegende 
Zusammenhänge hingewiesen und einen Weg 
gezeigt, wie die naturwissenschaftliche Seite 
des: Problems: der Perspektivplanung der wis- 
senschaftlichen | Forschung gelöst werden 
kann [1]. Er sagte: „Es läßt sich zeigen, daß es 
in zahlreichen Fällen eine Reihe wohldefinier- 
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ter Parameter gibt, nach deren Festlegung 
(ähnlich wie bei der Vorgabe der Randbedin- 
gungen für eine Differentialgleichung) sich 
Gruppen von Lösungen bestimmen lassen. Aus 
ihnen können sodann die für den speziellen 
Fall geeignet erscheinenden zur weiteren Ver- 
wertung herangezogen werden. ... Wir wer- 
den an praktischen Beispielen zeigen, daß eine 
geeignete Form der Planung der Wissenschaft 
und damit der Bestimmung der Perspektive 
die Verarbeitung bereits bestehender oder 
durch das Experiment erreichbarer Informa- 
tion im Sinne einer Extrapolation vorhandener 
Kenntnisse oder Erkenntnisse zur Feststellung 
und Fixierung des real Möglichen ist. Diesem 
Prozeß hat sodann die Auswahl des unter den 
gegebenen Voraussetzungen am schnellsten 
Erreichbaren oder Nützlichsten zu folgen.“ 

Eines der interessantesten Beispiele, das Prof. 
Dr. Frühauf anführt, ist die Extrapolation der 
historischen Entwicklung der technischen Be- 
herrschung elektromagnetischen Wellen. In 
dieser — bereits vor fünf Jahren angestellten 
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Bild 1: Experimentelle Mittelwertkurve des Ent- 
wicklungsgesetzes der Telefonanschlußdichte 
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über die Anwendung von Transistoren in Tunern von Fernsehempfängern 


Dipl.-Ing. D. KÄMPFER 


VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt 


Vortrag gehalten auf der KDT-Fachtagung „‚Halbleiterbavelemente in der Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik“ in Weimar, Oktober 1963 


Der vorliegende Beitrag ist der Abschluß einer Vortragsreihe, die sich mit der Einführung der Transistorisierung in der Fern- 
sehempfangstechnik befaßt (siehe auch Groß, 1.: Breitbandiger Bildverstärker mit Transistoren. radio und fernsehen 12 
(1963) Н. 24 5. 752—756 und Fischer, С. : Selektiver Bild-ZF-Verstärker mit Transistoren. radio und fernsehen 13 (1964) 
H. 1 S. 6—9). In diesem Beitrag wird vom Verfasser in aller Deutlichkeit gezeigt, daß der Einsatz von Transistoren in Fern- 
sehgeräten keine „„Werbeaktion‘‘ der Gerätehersteller ist, sondern daß es sich hier um einen echten technischen und ökono- 
mischen Fortschritt handelt, der nicht umgangen werden darf. Das wird besonders dann gelten, wenn es darum geht, wichtige 
Exportabschlüsse durchzuführen. Der Verfasser weist nach, daß der Geräteentwickler in der Lage ist, Teillösungen dieser 
neuen Technik bereits jetzt zu realisieren. Die Voraussetzung ist aber, daß dem Geräteentwickler auch die hierfür benötigten 
Bauelemente zur Verfügung gestellt werden. Vor allem können von unserer Bauelementeindustrie auf die Dauer Entschuldi- 
gungen anstelle von Transistoren nicht mehr akzeptiert werden. 


Das anfangs vorsichtige Eindringen des Tran- 
sistors in die Hochfrequenztechnik hat sich 
insbesondere durch die Einführung der Mesa- 
Technik und die darauf aufbauenden Her- 
stellungsverfahren grundlegend gewandelt. 
Heute ist es möglich, Transistoren für Fre- 
quenzbereiche einzusetzen, die von den tief- 
sten Frequenzen bis hoch in das GHz-Gebiet 
reichen und somit sämtliche z. Z. üblichen 
Fernsehbänder beinhalten. Die Frage nach 
dem Sinn oder der Notwendigkeit des Ein- 
satzes von Transistoren in Fernsehkanal- 
wählern hat ihre Bedeutung längst verloren, 
weil die Technik inzwischen Transistoren her- 
vorbrachte, die den äquivalenten Elektronen- 
röhren in bestimmten Eigenschaften zum Teil 
bedeutend überlegen sind. Dennoch befindet 
sich die Transistorisierung von TV-Tunern 
erst im Anfangsstadium. Die Gründe hierfür 
liegen in einem z. Z. allgemein noch bestehen- 
den Mangel an genügenden Stückzahlen ge- 
eigneter Transistortypen, 

Im folgenden sollen nun aus einer Vielzahl von 
Problemen, die sich durch den Einsatz von 
Transistoren in Tunern ergeben, einige heraus- 
gegriffen und diskutiert werden. Man wird er- 
kennen, daß die Transistorisierung der UHF- 
sowie VHF-Stufen viele Vorteile bringt, daß 
aber manche z. Z. noch bestehenden Schwie- 
rigkeiten ihre Lösung wahrscheinlich erst in 
Zukunft finden können, Jeder Transistorisie- 
rung sollten einige ökonomische Überlegungen 


vorangehen. Sie ist dann lohnend, wenn sie 
mit einem technischen Fortschritt, wie 7. В. 
günstigeren Funktionseigenschaften, erhöhter 
Lebensdauer der Baustufen, einer Leistungs- 
einsparung, Verringerung des technischen 
Aufwandes und einer volumenmäßigen 
oder gewichtsmäßigen Einsparung verbun- 
den ist. 


Der UHF-Tuner 


Moderne Halbleiterbauelemente für das UHF- 
Gebiet, welches von 470 МН2... 790 MHz 
bzw. 860 MHz reicht, sind die Mesatransisto- 
ren AF 139 der Firma Siemens und AFY 26 
sowie AFY 25 der Firma Telefunken mit 
hohen Grenzfrequenzen sowie geringen 
Rauschzahlen, Bei einem volltransistorisierten 
UHF-Tuner mit 2x AF 139 erreicht man bei 
470 MHz mittlere Rauschzahlen von п= 6 
und bei 790 MHz mittlere Werte von n = 11. 
Die entsprechenden mit röhrenbestückten 
Tunern bisher erreichbaren Werte liegen bei 
n = 12 und n = 20. Es ist aus diesem Grunde 
verständlich, daß die Transistorisierung von 
Tunern für das UHF-Gebiet allgemein schnel- 
ler vorangeht als für das VHF-Gebiet, da die 
mit Transistoren erreichten technischen Fort- 
schritte, im Vergleich zu den Ergebnissen 
unter Verwendung von Röhren, bei hohen Fre- 
quenzen besonders deutlich hervortreten. Die 
mit Transistoren erreichbare höhere Grenz- 
empfindlichkeit ist für tragbare Geräte von 
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großem Vorteil, da hier gewöhnlich nur Be 
helfsantennen Verwendung finden. 

Für UHF-Tuner gibt es bereits eine Vielzahl 
von Schaltungen, mit denen im Hinblick auf 
Verstärkungs- und Rauscheigenschaften gute 
Ergebnisse erzielt worden sind. Auf diese 
Weise entstanden einige bei Röhrentunern 
nicht übliche Konstruktionen, die aber durch 
ein steigendes Angebot an Transistoren auf 
Grund gewisser Nachteile an Bedeutung ver- 
loren haben, So ist es beispielsweise möglich, 
im Eingang des Tuners auf ein aktives Bau- 
element zu verzichten und die Eingangsspan- 
nung auf eine Mischdiode zu koppeln. 

Eine günstigere Lösung stellt die Schaltung 
von Grundig mit einem Transistor AF 139 als 
Vorstufe dar (Bild 1). 

Mit Rücksicht auf die höhere Verstärkung im 
oberen Frequenzgebiet wird für die Eingangs- 
stufe die Basisschaltung verwendet, so daß die 
Basis des Transistors HF-mäßig sehr induk- 
tivitätsarm geerdet werden muß. An den Kol- 
lektor schließt sich ein induktiv kontinuierlich 
durchstimmbares Bandfilter aus A/4-Kreisen 
an, das lose an die Diodenmischstufe gekop- ` 
pelt wird, um die Störstrahlung der Oszillator- 
frequenz zu verringern. In diesem Sinne ist 
auch die Ankopplung des Öszillators erfolgt, 
der zur Einsparung eines Transistors AF 139 , 
noch durch die Röhre PC 93 ersetzt wurde. 
Mit einer solchen Anordnung lassen sich 
Rauschzahlen erreichen, die wesentlich unter 
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— Untersuchung wird die Vermutung aus- 
gesprochen, daß es uns „etwa noch vor Ab- 
schluß dieses Jahrhunderts, also noch vor dem 
Jahre 2000, gelingt, mit elektronischen Mit- 
teln das Gebiet kontinuierlich und kohärent 
schwingender Lichtwellen in Erzeugung und 
Verstärkung technisch mit der Elektronik zu 
beherrschen.“ Damals war das Laser-Prinzip 
noch völlig unbekannt. Ein weiteres Beispiel 
bezieht sich auf das Anwachsen der Zahl der 
benötigten Nachrichtenkanäle. Bild 1 enthält 
die experimentell gefundene Mittelwertkurve, 
die aus den Fernsprechteilnehmer-Dichte- 
kurven von über 20 der bedeutendsten Indu- 
strieländer abgeleitet wurde. Von besonderem 
Interesse ist der im Bild 1 unternommene Ver- 
such, die empirisch gefundene Kurve durch 
mathematische Kurven anzunähern. Ein drit- 
tes Beispiel soll Bild 2 vermitteln, es zeigt die 
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Bild 2: Entwicklungsverlauf der Additionszeiten 
nachrichtenverarbeitender Systeme (aus [1]) 
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Entwicklung der Arbeitsgeschwindigkeit von 
datenverarbeitenden Maschinen, und zwar die 
Verkürzung der Additionszeiten nachrichten- 
verarbeitender Systeme seit etwa 1940. Die 
Perspektive wurde durch Extrapolation bis 
zum Jahre 1970 angedeutet. 


Wir sind der Ansicht, daß jeder, der sich in 
irgendeiner Form und Funktion mit der wis- 
senschaftlichen Perspektivplanung von For- 
schung und Entwicklung zu befassen hat, gut 
daran tun wird, sich mit dieser Arbeit von 


Prof. Dr. Früähauf gründlich auseinander- 
zusetzen. ‚Schäffer 
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[1] Frühauf, H.: Zur Frage der Perspektive 
der Nachrichtentechnik. Nachrichtentech- 
nik 14 (1962) Н. 1 S. 3—9 


denen mit Röhrentunern möglichen liegen. 
Ähnliche Ergebnisse lassen sich bei verringer- 
tem technischen Aufwand erzielen, wenn die 
РС 93 durch einen Transistor AF 139 ersetzt 


wird. Ein solcher volltransistorisierter UHF-, 


Tuner wird von Grundig in sämtliche neuen 
Fernsehempfänger eingebaut (Bild 2). Er be- 
steht aus einer Vorstufe in Basisschaltung, die 
auf ein induktiv kontinuierlich abstimmbares 
Bandfilter arbeitet, und einer selbstschwingen- 


AF 139 in der Vorstufe wesentlich geringere 
Rauschzahlen als bei einer Röhre, wodurch 
sich die Empfindlichkeit des Empfängers er- 
höht. Der Vorteil der Mischung mit einem 
Transistor gegenüber der Mischung mit einer 
Diode liegt in dem geringeren Oszillatorspan- 
nungsbedarf und einer höheren Mischverstär- 
kung, wodurch eventuelle Verluste durch die 
Ankopplung an den folgenden ZF-Verstärker 
ausgeglichen werden können. 
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Bild 2: Volltransistorisierter UHF-Tuner (Grundig) 


den Mischstufe in Basisschaltung, mit dem 
gleichen Abstimmprinzip. Es ist bemerkens- 
wert, daß mit diesem Tuner trotz der Ver- 
wendung in einem röhrenbestückten Fernseh- 
gerät eine sehr gute Oszillatorstabilität er- 
reicht wird. Durch einen räumlich günstigen 
Einbau und eine geringe Eigenerwärmung des 
Tuners von maximal 1090 gegenüber der 
Außentemperatur beträgt die maximale Fre- 
quenzdrift nur Af = 150 kHz. Infolge der 
gleichstrommäßigen Speisung des Tuners aus 
der hohen Anodenspannung über einen Vor- 
widerstand wird die Anordnung zur Strom- 
quelle und wirkt daher gut stabilisierend. Die 
Frequenzabweichung bei einer Spannungs- 
änderung um 10% beträgt maximal 4f = 
150 kHz. Bild3 zeigt zum Vergleich die 
Rauschzahlen dieses Tuners, die des im Bild 1 
beschriebenen Tuners und eines Röhrentuners 
mit der Röhre PC 88 als Vorstufe und PC 86 
als selbstschwingende Mischstufe in Abhängig- 
keit von der Frequenz. 

Man erhält also durch die Verwendung des 
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Noch höhere Empfindlichkeiten als mit dem 
AF 139 sind mit den Mesatransistoren AFY 26 
und AFY 25 erreichbar. Die Schaltung eines 
Tuners mit dem AFY 25 als Vorstufe und 
AFY 26 als selbstschwingende Mischstufe ist 
bereits in radio und fernsehen 12 (1963) 
Heft 14 S. 447 veröffentlicht worden. Tabelle 1 
stellt einige charakteristische Daten des 
АЕ 139, АКУ 26 sowie AFY 25 gegenüber. 

Leider werden so gute Rauscheigenschaften, 
wie sie beispielsweise der AFY 25 oder AF 139 


in einem nur für zwei Bänder ausgelegten 
UHF-Tuner aufweisen, nur ungenügend aus- 
genutzt. 

Um Fernsehprogramme auf den Frequenzen 
der Bänder I, III, IV und V zu empfangen, 
benötigt man z.Z. noch zwei verschiedene 
Tuner, von denen der UHF-Tuner mit zwei 
sehr rauscharmen und der VHF-Tuner mit 
drei weniger rauscharmen Transistoren be- 
stückt wird. Insgesamt werden also fünf Tran- 
sistoren benötigt, von denen maximal nur drei 
in Betrieb sind. Gegenwärtig wird im VEB 
Fernsehgerätewerke Staßfurt an einem Kom- 
binationstuner gearbeitet, mit dem der Emp- 
fang der Fernsehbänder І... У unter Verwen-- 
dung von nur drei Aktivbauelementen erfolgen 
kann. Der Vorteil besteht darin, daß mit dem 
Kombinationstuner eine Baustufe geschaffen 
wird, die auf Grund der wesentlich erhöhten 
Empfindlichkeit im UHF- und VHF-Bereich 
einen echten technischen Fortschritt darstellt 
sowie eine bedeutend rationellere und ökono- 
mischere Produktion gestattet. Für die weitere 
Perspektive erscheint es sogar sinnvoll, die in 
alten Fernsehgeräten vorhandenen und wegen 
Nichteinhaltung der Störstrahlungsbedingun- 
gen zu entfernenden VHF-Tuner gegen einen 
Kombinationstuner auszuwechseln. 
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виа 3: Rauschzahlen der Tuner in den Bildern 1 
und 2 sowie eines Tuners mit der PC 88 als Vor- 
stufe und der PC 86 als selbstschwingende Misch- 
stufe 


Der VHF-Tuner 


Prinzipiell sind unter Berücksichtigung der 
Frequenzgrenzen für die Bestückung von 
VHF-Kanalwählern ähnliche Forderungen wie 
an UHF-Transistoren zu stellen, wobei unter 
dem Begriff VHF nach CCIR der Frequenz- 
bereich zwischen 


BandI f= 27,0... 68 MHz und 
Вапа III f = 174 ·-- 280 MHz 


verstanden wird. Auf dem VHF-Gebiet wird 
an der Transistorisierung im internationalen 
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Tabelle 1 
АЕ 139 АРҮ 26 AFY 25 

Frequenz fp in MHz 480 1600 1800 
LeistungsverstärkungV7, 
indB 10 8,5 11 

bei 800 MHz, В = 40 MHz | bei 1000 MHz, В = 25 MHz | bei 1000 MHz, В = 25 MHz 
Rauschzahl Fin dB 7,5 7,0 5,6 

bei 800 MHz bei 1000 MHz bei 1000 MHz 

6 6,2 5,1 

bei 500 MHz bei 600 MHz bei 600 MHz ` 
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Maßstab stark gearbeitet, weil der Einsatz von 
geeigneten Transistoren auch im VHF-Gebiet 
wesentliche technische Vorteile bringt. 

Für eine einwandfreie Funktion ist zunächst 
erforderlich, daß die Grenzfrequenz der Tran- 
sistoren über der höchsten Betriebsfrequenz, 
BS 

Та > 230 MHz, 


liegt, wobei die mittlere Rauschzahl für einen 
Vorstufentransistor mindestens F < 7.5 dB 
bei einer Verstärkung in Basisschaltung von 
Vp > 12 dB betragen sollte. Mit diesen For- 
derungen sind gewöhnlich auch die 9-Parame- 
ter fixiert, so daß der Anwender nur noch mit 
den relativ hohen Leitwerten fertig zu werden 
braucht. 

Es gibt bereits eine beachtliche internationale 
Typenskala von Transistoren mit Grenzfre- 
quenzen über 180 MHz. 

Die Konstruktionen für transistorisierte VHF- 
Tuner sind an Röhrentuner angelehnt. Die 
Kanalabstimmung erfolgt nach dem Trom- 
melschalter- oder einem ähnlichen Prinzip. Da 
Transistoren mit mehreren steuerbaren Elek- 
troden oder Verbundsystemen noch keine Ver- 
wendung finden, ordnet man einem Transistor 
nur eine elektrische Funktion zu, wodurch die 
für transistorisierte VHF-Tuner charakteri- 
stische Dreiteilungin Vorstufe, Mischstufe und 
Oszillatorstufe entsteht. Es werden allerdings 
Versuche unternommen, auf die getrennte 
Oszillatorstufe zu verzichten, um einen Tran- 
sistor einzusparen. Ausschlaggebend für die 
elektrische Dimensionierung sind in jedem 
Fall die an einen Tuner in Zusammenhang mit 
den zur Anwendung kommenden Transistor- 
typen gestellten Forderungen. 

Die Gesichtspunkte zur Dimensionierung der 
Eingangsstufe werden im wesentlichen durch 
die Verstärkung, Rauscheigenschaften, das 
Regelverhalten, die Beschaffenheit der Ein- 
gangs-, Ausgangs- sowie Rückwirkungsleit- 
werte und deren Frequenzabhängigkeit bei 
dem verwendeten Transistortyp bestimmt. Es 
werden daher bis jetzt Eingangsschaltungen 
überwiegend in Basisschaltung betrieben. Die 
Emitterschaltung erweist sich dann als vor- 
teilhafter, wenn sich gegenüber der Basis- 
schaltung bei gleichen Betriebsbedingungen 
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Bild 4: x-Glied zur Verhinderung der Kreuz- 
modulation 


eine höhere Leistungsverstärkung ergibt. Die 
Neigung der Vorstufentransistoren zur Modu- 
lation der Nutzfrequenz durch Störfrequenzen 
bleibt aber in jedem Fall erhalten, weil nur 
durch eine Linearisierung der Ip-Upp-Kenn- 
linie eine Verringerung der Kreuzmodulations- 
neigung zu erwarten ist. Von dieser Maßnahme 
nimmt man aber wegen des damit verbundenen 
Verstärkungsverlustes Abstand. Es ist viel- 
mehr sinnvoller, den Transistoreingang als 
Filter auszubilden, das beispielsweise wie bei 
Kaskodekanalwählern umgeschaltet und ab- 
gestimmt wird. Die Ausbildung dieses Filters 
erfolgt in einfacher Weise als Resonanzkreis, 
kann aber mit erhöhtem Aufwand in Form 


von z-Gliedern oder Pässen erfolgen. Bild 4 
zeigt ein zwischen Antenne und Transistor 
geschaltetes z-Glied zur Verhinderung der 
Kreuzmodulation. Es enthält außerdem noch 
einen abgestimmten Reihenresonanzkreis zur 
Erhöhung der ZF-Störfestigkeit zwischen der 
Basis-Emitter-Strecke. Eine weitere Maß- 
nahme, die für Transistorvorstufen verschie- 
dentlich notwendig werden kann, ist die Neu- 
tralisierung. Sie wird erforderlich, wenn die 
komplexe Steilheit einen solchen Wert hat, 
daß über den Parameter y, eine Schwingungs- 
erregung möglich wird. 

Teilweise verzichtet man auf eine Neutralisa- 
tion, wenn die Bedingung ng · Y < 1 durch die 
Dämpfung des Transistoreingangs infolge des 
Antennenanschlusses eingehalten wird; teil- 
weise wird aber auch eine Überneutralisation 
im Hinblick auf Verstärkung und Rauschver- 
halten ausgenutzt. 

Das Rauschen der Vorstufe und das Stehwel- 
lenverhältnis am Transistoreingang sind vom 
Arbeitspunkt abhängige Größen. Im Hinblick 
auf optimale Rauschverhältnisse liegt ein de- 
finierter Arbeitspunkt fest, bei welchem nor- 
malerweise nicht der Vorstufeneingangswider- 
stand von R, = 60 Q erreicht wird, wie es für 
eine Ankopplung an ein 60-0-Kabel oder unter 
Verwendung einer einfachen Widerstands- 
transformation an eine Leitung mit dem Wel- 
lenwiderstand Z = 2400 notwendig wäre. 
Die Regelung der Vorstufe ist bisher im Hin- 
blick auf ein geringes Stehwellenverhältnis 
stets ein besonderes Problem gewesen. Es war 
notwendig, einen vertretbaren Kompromiß 
zwischen Anpassung, Verstärkung und Rau- 
schen einzugehen. Auf eine Regelung der Vor- 
stufe ist aber bisher meist zugunsten eines 
Empfindlichkeitsschalters verzichtet worden, 
welcher die Antennenspannung in einem be- 
stimmten Verhältnis herabsetzt. Bei dem Re- 
geltransistor AF 180 als Vorstufe wurde bei 
einer Regelung um — 40 dB ein Stehwellen- 
verhältnis 2 < 5 < 8 erzielt. Die Vorstufe ar- 
beitet generell auf ein induktiv gekoppeltes 
zweikreisiges Вапа ег mit einer Bandbreite 
zwischen 7 ---10 MHz, das für jeden Kanal 
induktiv umgeschaltet und in geeigneter 
Weise an den Mischtransistor gekoppelt wird. 
Der Grad der Ankopplung richtet sich nach 
der noch vertretbaren Größe der in das Band- 
filter hineintransformierten Admittanzen. 
Diese sind nicht konstant, sondern eine Funk- 
tion der Temperatur und der elektrischen Be- 
triebsgrößen, Um den Einfluß der Streuungen 
und Schwankungen während des Betriebes zu 
verringern, sollte den Transistorein- und aus- 
gängen ein möglichst großer Leitwert parallel- 
geschaltet werden. Die Leistungsverstärkung 
solcher Eingangsstufen liegt in der Größen- 
ordnung von etwa Vp ~ 12 dB. Im Bild 5 ist 
eine Vorstufe mit dem Regeltransistor AF 180 
in Basisschaltung mit anschließendem Band- 
filter dargestellt. Die Antenne liegt über einen 
Symmetrietransformator am Eingangskreis, 
der die Spannung über den kapazitiven Teiler 
C,, C,an den Emitter des Transistors koppelt. 
Der parallel zum Eingang liegende Reihen- 
resonanzkreis ist auf die Mitte des UKW-Hör- 
funkbandes abgestimmt, wodurch der störende 
Einfluß des UKW-Hörfunks unterdrückt wird. 
Die Regelspannung wird am Punkt + Е, die 
Batteriespannung am Punkt + B zugeführt. 
Ohne Regelung fließt ein Emitterstrom von 
Те = 2,5 mA, der bei voller Regelung auf 8 bis 


‚ 10 mA steigt. 
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Die sich an das Bandfilter anschließende 
Mischstufe erhält die zur Mischung notwendige 
Öszillatorspannung aus einer getrennten 
Stufe, an die hinsichtlich der Schwingsicher- 
heit, der konstanten Schwingamplitude und 
der Frequenzkonstanz besondere Anforderun- 
gen zu stellen sind. Die Schwingsicherheit ist 
bei richtiger Dimensionierung gleichbedeutend 
mit der Frage nach einem leistungsstarken 
Transistor für den gesamten interessierenden 


2600 5 
гит. 
Mischer 


AF180 
2 


+В +R 
Bild 5: Vorstufe mit Regeltransistor AF 180 


Frequenzbereich. Es wird für die Oszillator- 
stufe ausschließlich die Basisschaltung ver- 
wendet, die, im Gegensatz zur Elektronen- 
röhre, den Ausgangsstrom um etwa 90° yer- 
schiebt. Zur besseren Leistungsübertragung 
der Öszillatorfrequenz auf die Mischstufe wer- 
den vielfach Reihenresonanzkreise verwendet, 
deren Eigenresonanz oberhalb von Band III 
liegt. Dadurch soll die bei hohen Frequenzen 


absinkende Verstärkung durch eine festere ` 


Kopplung ausgeglichen werden. Um die Fre- 
quenzdrift des Oszillators in kleinen Grenzen 
zu halten, müssen konstante Betriebsbedin- 
gungen geschaffen werden, was infolge der be- 
kannten Strom-, Spannungs- und Temperatur- 
abhängigkeit der Transistorparameter nicht 
leicht ist. Durch Stabilisierung der Betriebs- 
spannung mit einer Zenerdiode, Verwendung 
hochohmiger Spannungsteiler sowie lose An- 
kopplung des Oszillatorkreises an den Tran- 
sistor und Mischer sind gute Frequenzstabili- 
täten zu erzielen. Sie liegen bei einer Span- 
nungsschwankung von AUg = +10% ohne 
Verwendung einer Zenerdiode bei etwa 
At < 300 kHz. Im Bild 6 ist ein Oszillator mit 
Stabilisierung der Betriebsspannung durch 
eine Zenerdiode dargestellt. Die Schaltung 
arbeitet nach dem Prinzip der kapazitiven 
Kollektor-Emitterrückwirkung unter Aus- 
nutzung des Steilheits-Phasenwinkels von 
Pain ~ — 90°. 

Durch den Vorwidersland R,, die kapazilive 
Spannungsteilung über С,, С, und die Zener- 
diode wird die Frequenzstabilität erhöht. Die 
festere Kopplung an die Mischstufe am Ende 
des Bandes III erfolgt mit dem Reihenkreis 
1 а 


AF102 zum 


+Up 


Bild 6: Stabilisierte Oszillatorstufe 


Bild 7: Volltransistorisierter VHF-Tuner (Нор?) 


Wie bei Mischröhren, so ist auch bei Transi- 
storen die Mischsteilheit ein Maß für die zu 
erwartende Mischleistung. Die optimale Misch- 
steilheit wird für den in Emitterschaltung be- 
triebenen Transistor АЕ 102 mit | Sm! = 18 mA/ 
V angegeben. Man schaltet dem Mischeraus- 
gang eine Kapazität parallel, um Schwankun- 
gen der Ausgangskapazität des Transistors 
auf den ersten ZF-Kreis zu verringern, Ferner 
wirkt infolge des Parameters Yı, der ZF-Kreis 
auf den Mischereingang zurück, weshalb dieser 
für die ZF zur Verhinderung der Rückmi- 
schung niederohmig abgeschlossen werden 
muß. Meist reicht hierfür ein für die Zwischen- 
frequenz genügend hoher Blindleitwert aus. 
Es finden aber auch Brückenschaltungen Ver- 
wendung, durch welche die zwischen Emitter 
und Basis liegende ZF-Spannung exakt auf 
Null abgeglichen werden kann. Bild 7 zeigt 
einen volltransistorisierten Tuner der west- 
deutschen Firma Hopt. 

Die international angegebenen Leistungsver- 
stärkungen und Rauschzahlen für volltransi- 
storisierte VHF-Kanalwähler schwanken in 
folgenden Grenzen: 


Band I Band Ill 


Leistungsverstärkung 
indB 25 -.. 33 18...28 


Rauschzahl indB 4... 8 7..12 


Spezielle Entwicklungen des VEB Fern- 
sehgerätewerke Staßfurt 


Von der Entwicklungsabteilung des VEB 
Fernsehgerätewerke. Staßfurt wurde unter- 
sucht, inwieweit sich das bereits bei Röhren- 
tunern sehr erfolgreich angewendete Prinzip 
der kapazitiven kontinuierlichen Bandfilter- 
abstimmung für  transistorisierte Tuner 
eignet. Bekanntlich erlaubt dieses bisher vor- 
nehmlich bei Gitterbasistunern verwendete 
Prinzip eine kontinuierliche Kanalabstim- 
mung in den Bändern I und III und ist gegen- 
über dem bei Kaskodekanalwählern verwen- 
deten Abstimmprinzip mit einer erheblichen 
Kosteneinsparung sowie einer geometrischen 
Verkleinerung des Tuners verbunden. Ein 
kapazitiv abstimmbares Bandfilter ist im 
Bild 8 dargestellt. Die Abstimmung erlolgt 
durch die Drehkondensatoren С, und С, auf 
nahezu је 180° im Band I und Band III, wobei 
der Bandfilterschalter 5 die Kreisinduktivi- 


ZF-Ausgang 


3x AF 106 


Bild 8: Kapazitiv abstimmbares Bandfilter (VEB 
Fernsehgerätewerke Staßfurt) 


tUs 


Drehkondensators, die unter anderem im 
Sinne eines guten Gleichlaufes möglichst ge- 
ring gehalten werden muß. Es wurde ein 
spezieller Drehkondensator minimaler Abmes- 
sung mit Luft als Dielektrikum entwickelt, 
der bei einer absoluten Kapazitätsvariation 
von С = 0...5,7 рЕ eine Anfangskapazität 
von nur etwa C, ~ 1 pF besitzt. Ein weiteres 
Problem bestand in der Konstruktion eines 
geeigneten Bandfilterschalters. Bisher wird 
in Gitterbasistunern sowie Kaskodetunern zur 
bandweisen bzw. kanalweisen Umschaltung 
ein mechanisches Prinzip verwendet, welches 
natürlich der Korrosion und der Abnutzung 
unterliegt. 

Elektrisch wirken sich weiterhin parasitäre 
Erdkapazitäten und unterschiedliche Über- 
gangswiderstände sowie unter Umständen 
Schaltunsicherheiten aus. 

Mit einem im VEB Fernsehgerätewerke Staß- 
furt in der Entwicklung befindlichen, völlig 
neuartigen Schaltelement ist es gelungen, die 
genannten Nachteile auszuschalten. Dieses 
Schaltelement weist darüber hinaus den Vor- 
teil eines minimalen Platzbedarfes auf, wo- 
durch es sich besonders für den Einsatz in 
Koffergeräten und batteriebetriebenen Emp- 
fängern eignet. Es kann auch unabhängig vom 
Kanalwähler als HF-Schalter bis zu sehr 
hohen Frequenzen verwendet werden. Unter 
Verwendung dieser neuartigen Bauelemente 
und moderner VHF-Transistoren ist es mög- 


Bild 9: Schaltung eines volltransistorisierten VHF-Tuners mit kapazitiv kontinuierlicher Abstimmung 


(VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt) 


täten sowie die Koppelinduktivitäten band- 
weise umschaltet. Im Band I werden somit die 
Induktivitäten L, + La, L + L, und Ler 
sowie im Band III die Induktivitäten L,, La 
und Le wirksam. Die Anwendung eines 
derartigen Bandfilters in VHF-Tunern in 
Verbindung mit der Transistorisierung ist 
stark von der erreichbaren Anfangskapazität 
des Drehkondensators und des zur Anwendung 
kommenden Bandfilterschalters bestimmt. 
Eine große Anfangskapazität bedingt eine 
große Endkapazität des Drehkondensators, 
wodurch die Kreisgüten bei tiefen Frequenzen 
stark herabsinken. Ein weiterer Nachteil ist 
die Größe der geometrischen Abmessungen des 


radio und fernsehen 


lich, sehr kleine, leistungsfähige Tuner zu 
konstruieren, 

Bild 9 zeigt die Schaltung einesim VEB Fern- 
sehgerätewerke Staßfurt in Entwicklung be- 
findlichen Tuners mit kapazitiv kontinuier- 
licher Abstimmung. 

Von der Antenne gelangt das Eingangssignal 
über einen Ferrittransformator auf den un- 
symmetrischen Eingang der Vorstufe, die in 
Basisschaltung betrieben wird. Über das kapa- 
zitiv abstimmbare Bandlilter gelangt es zu- 
sammen mit der Oszillatorfrequenz auf die in 
Emitterschaltung arbeitende Mischstufe. Der 
Oszillator arbeitet in Basisschaltung und wird 
ebenfalls kapazitiv abgestimmt. 


13 (1964) H.3 71 


Es ergeben sich bei einer Batteriespannung 
von Ов = 12 У folgende Ströme: 


Vorstufe: Ip = 4,5 mA 
Mischstufe: Ту =2 mA 
Oszillatorstufe: 1&=2 mA 


Bei einer Spannungsschwankung um Ов = 
+10% konnte eine maximale Oszillatordrift 
Af = + 150 kHz gemessen werden. Das Steh- 
wellenverhältnis am Eingang beträgt für alle 
Kanäle s < 3. 


Vergleichsmessungen 


Ein charakteristisches Merkmal für die Emp- 
findlichkeit eines Tuners ist seine Rauschzahl, 
die im wesentlichen von dem verwendeten 
Vorstufentransistor abhängt. Zum Zweck des 
Vergleiches sind deshalb in die Vorstufe des 
Tuners nach Bild 9 nacheinander verschiedene 
Transistortypen eingesetzt wurden. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigt 
Tabelle 2. 


Tabelle 2 
Typ F(Kı2) F(K,) Empfindlichkeit 
in dB in dB in 1079 У für Kız 
AF 102 Сей 1555 100 
АЕ 106 ET: KE 100 


АР139 <4 <4 < 60 


Dabei zeigt sich, daß zwischen dem AF 102 
und АЕ 106 keine merklichen Unterschiede 
vorhanden waren, Die rauschbegrenzte Emp- 
findlichkeit beträgt bei dem Transistor AF 139 
weniger als 60 и im Vergleich zu 200 «У bei 
der Röhre PC 96, wobei man unter der rausch- 
begrenzten Empfindlichkeit diejenige Anten- 
neneingangsspannung versteht, die zur Erzeu- 
gung eines Signal-Rauschverhältnisses von 
20 dB an der Bildröhrenkatode notwendig ist. 
Ein günstiger Kompromiß zwischen tech- 
nischem Fortschritt und ökonomischem Auf- 
wand kann durch eine Teiltransistorisierung 
geschlossen werden. Zu diesem Zweck ist bei 
einem Gitterbasistuner mit kapazitiver Band- 
filterabstimmung die Röhrenvorstufe durch 
eine Transistorvorstufe in spezieller Schaltung 
ersetzt worden, für welche die Gleichstrom- 
versorgung über einen entsprechenden Vor- 
widerstand aus der Batteriespannung für die 
Mischröhre erfolgt. Die Untersuchungen mit 
dem Transistor AF 139 in der Vorstufe und 
der Röhre PCF 82 als Oszillator- und Misch- 
stufe haben zu dem Ergebnis geführt, daß 
dieser teiltransistorisierte Tuner in der Emp- 
findlichkeit allen bisher bekannten Tunern 
überlegen ist. Der im internationalen Maß- 
stab als Spitzenerzeugnis bekannte Kaskode- 
tunerist auf diese Weise bezüglich seiner Emp- 
findlichkeit von einem teiltransistorisierten 
Tuner mit wesentlich geringerem Material- 
aufwand überboten worden. Zum Vergleich 
sollen dessen Rauschzahlen zusammen mit 
denen eines Gitterbasistuners und eines 
Kaskodetuners betrachtet werden: 


a) Teiltransistorisierter Tuner 
АЕ 139 als Vorstufe, PCF 82 als Oszillator- 
und Mischstufe 
Band I: Fs4dB 
Band III: F < 4 dB 
b) Gitterbasistuner 


PC 88 als Vorstufe, PCF 82 als Oszillator- und 
Mischstufe 


Г 
5: 


с) Kaskodetuner / 
РСС 189 als Vorstufe, РСЕ 82 als Oszillator- 
und Mischstufe 


Mittelwert für Band I: 
Mittelwert für Band III: 


F = 5,5 dB 
F =7,7 dB 


Der Austausch der Röhre РСС 88 gegen einen 
Transistor bedeutet darüber hinaus eine 
Leistungseinsparung von 4 W. 

Sämtliche Rauschzahlmessungen in КТ, oder 
dB weisen jedoch eine gewisse Problematik 
auf, da der Vergleich von Rauschzahlen keine 
Schlüsse auf den visuellen Rauscheindruck 
eines Fernseh-Schirmbildes zuläßt. Eine um 
den Faktor 2 verbesserte Rauschzahl eines 
Kanalwählers muß nicht unbedingt einen um 
den gleichen Betrag verbesserten Rauschein- 
druck des Schirmbildes zur Folge haben, weil 
der Bereich der verwendeten Eingangsspan- 
nung, die Einstellung des Gerätes und die 
Empfindlichkeit des Auges eine wesentliche 


e) 


Rolle spielen. Aus diesen Gründen sind im 
VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt Rausch- 
vergleiche gleichzeitig an verschiedenen Fern- 
sehempfängern durchgeführt worden, nach- 
dem sie auf gleiche Verstärkung und Hellig- 
keit eingestellt waren. Zugrunde gelegt wurde 
bei allen Vergleichsgeräten ein Testbild in 
Form eines Schachbretts mit Schwarzfeldern, 
Weißfeldern und Feldern mit Auflösungslinien 
von 4,5 MHz. Als Eingangsspannung wurde 
bei Anpassüng an die Antenne U, = 30 uV 
verwendet. Bild 10 zeigt Schirmbildaufnah- 
men von Fernsehgeräten mit unterschied- 
lichen Tunern. Es ist deutlich erkennbar, daß 
die Schirmbilder 12b, 12c, 12d keine wesent- 
lichen Qualitätsunterschiede aufweisen, wo- 
mit sich der Gitterbasistuner mit seinem ge- 
ringen Materialaufwand und Preis als ein sehr 
leistungsfähiger Baustein erweist. Unter den 
gleichen Betriebsbedingungen erhält man mit 

Fortsetzung auf Seite 75 


f) 


Bild 10: a) Gitterbasistuner vom VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt mit PC 96, PCF 82; b) Gitterbasis- 
tuner vom VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt mit PC 88, PCF 82; c) Kaskodetuner vom VEB Rafena 
Werke Radeberg mit PCC 88, PCF 82; d) Kaskodetuner von Telefunken mit PCC 88, PCF 82; e) Tuner 


Mittelwert für Band 1: F = 8,7 dB in Basisschaltung vom VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt mit AF 139, РСЕ 82; f) Tuner in Basisschaltung 
Mittelwert für Band III: F = 8,7 dB vom VEB Fernsehgerätewerke Staßfurt mit AF 139, PCF 82 (bei U, = 100 4V) 
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Der Halbleiter-Fernsehgleichrichter 


ERNST BOTTKE 


Die Netzteile von röhrenbestückten Fernseh- 
empfängern werden immer häufiger mit Sili- 
ziumgleichrichtern bestückt, nachdem ver- 
gleichbare Selengleichrichter nur noch uner- 
heblich billiger sind. Die Vorteile des Silizium- 
gleichrichters sind kleine Abmessungen und 
geringe elektrische Verluste. Ein moderner 
Fernsehgleichrichter, der entweder einen durch 
Festkörperdiffusion [1] hergestellten pn-Über- 
gang oder eine p-i-n-Struktur!) besitzt, hat 
höchstens den Rauminhalt eines Kubikzenti- 
meters und kann mit seinen abgewinkelten 
Anschlußdrähten in gedruckte Leiterplatten 
eingesetzt werden. Ein Kühlblech ist nicht er- 
forderlich, da die unmittelbar in der Gleich- 
richterdiode anfallende Verlustleistung bei 
etwa 0,5 W liegt. Leider erreichen diein dem 
vorerst unumgänglich notwendigen Schutz- 
widerstand (Ry in den Bildern 1 und 2) auf- 
tretenden Verluste etwa den 20fachen Wert. 
Dennoch: Die am Ladekondensator des Sili- 
ziumgleichrichters auftretende Gleichspan- 
nung ist etwa 20 V höher als bei Verwendung 
eines Selengleichrichters; und der Fernseh- 
geräteentwickler kommt mit einer reinen 
Widerstandssiebung aus, da er in den Sieb- 
gliedern rund 60 У Spannungsabfall ,,ver- 
braten“ kann (ВІ 1). Der Fortfall der 


schweren Netzdrossel — mit ihrem nebenbei‘ 


noch besonders bei kleinen Geräten kritischen 
Streufeld — ist ein weiterer Punkt, der ökono- 
misch zugunsten des Siliziumgleichrichters 
spricht. 

Ebenfalls aus wirtschaftlichen Gründen wird 
der Fernsehgleichrichter als Einwegschaltung 
mit großem Ladekondensator ausgeführt. Eine 
Graetzschaltung mit vier Siliziumzellen würde 
ganz erheblich teurer und im Vergleich zum 
Selengleichrichter, bei dem die Plattenanzahl 
lediglich verdoppelt werden müßte, relativ 
ungünstiger sein. 

Elektrisch gesehen strapaziert die Einweg- 
schaltung mit großem Ladekondensator aller- 
dings das Gleichrichterelement erheblich. 
Stellen wir uns vor, daß die Schaltung nach 
Bild 2 im positiven Maximum der Netzspan- 
nung eingeschaltet würde, so arbeitet der 
Gleichrichter zunächst auf den „leeren“ Lade- 
kondensator. Das käme einem Kurzschluß 
gleich! Der Vorwiderstand R,, dessen Wert 
zwischen 5 und 15 О liegt, hat die Aufgabe, 
diesen mit einer Zeitkonstante von 1...3 ms 
abklingenden Einschaltstromstoß auf einen 
für das Gleichrichterelement unschädlichen 
Wert zu begrenzen. Der Stromstoß könnte 
nämlich die Sperrschichttemperatur so stark 
erhöhen, daß der Sperrstrom während der 
nachfolgenden Sperrhalbwelle zu groß würde 
und ein thermischer Durchschlag einträte. Bei 
einer bestimmten Herstellungstechnologie ist 
die Impulsbelastbarkeit eines Siliziumgleich- 


1) p-i-n-Struktur: Eine zwischen dem p- und 
n-leitenden Gebiet eines pn-Überganges be- 
findliche eigenleitende (i = intrinsic) Schicht 
gestattet es, geringe Durchlaßverluste und 
hohe Sperrfähigkeit zu erzielen. 


richters annähernd der Fläche des pn-Über- 
ganges proportional, weil wegen der kurzen 
Zeitdauer des Stoßes die Wärmekapazität des 
Kristallplättchens oder des Gehäuses nicht 
wichtig ist. 


Röhrenheizung 


2807 

02250 

= 178V 
R 


виа 1: Netzteil eines mit einem Siliziumgleich- 
richter ausgerüsteten Fernsehempfängers 


Nach Abklingen des Einschaltstromstoßes 
muß dieim stationären Zustand kontinuierlich 
als Gleichstrom vom Ladekondensator ab- 
fließende Elektrizitätsmenge in der kurzen 
Zeit t, während der Augenblickswert der Netz- 
spannung größer als die Gleichspannung am 
Ladekondensator ist, ersetzt werden (Bild 3). 
Bereits Kammprloher [2] wies darauf hin, daß 
das elektrische Verhalten einer derartigen 
Schaltung rechnerisch exakt nicht zu erfassen 
ist, und gab eine noch heute gut brauchbare 
Näherungslösung an. Neuerdings lieferte 
Hoffmann [3], unter Einführung der Begriffe 
Lade- und Entladezeitkonstante, einen inter- 
essanten Beitrag zur rechnerischen Behand- 
lung dieses Problems. Für überschlägige Be- 
rechnungen wird der Praktiker am besten auf 
die grafischen Darstellungen zurückgreifen, 
die bei Rothe/Kleen [4] und Pitsch [5] zu 
finden sind. Die zu ermittelnden Größen, wie 
Gleichspannung am Ladekondensator, 
Brummspannung, Effektivwert des Netz- 
stromes u.ä., ergeben sich aus dem Strom- 
flußwinkel, der seinerseits durch das Verhält- 
nis R; zu Ва bestimmt wird [6]. R; ist der 
Innenwiderstand der Gleichrichterschaltung 
und setzt sich aus dem Innenwiderstand des 
Lichtnetzes, dem Vorwiderstand R, (Bild 2) 
und dem Durchlaßwiderstand des Gleichrich- 
ters zusammen, К. ist der Quotient aus 
Gleichspannung und Gleichstrom. 

Beachtenswert für den Praktiker ist, daß der 
Effektivwert des pulsierenden Gleichstromes, 
der den Gleichrichter, den Vorwiderstand und 
die Netzsicherung durchfließt, beim Fernseh- 
gleichrichter um den Formfaktor von 2...8 
größer ist als der am Ladekondensator ab- 
fließende Gleichstrom [7]. Die Belastungs- 


l 
eff. R, 1 


Sin 


D + 
1 150... 2004F 
o- о 


Віа 2: Prinzipschaltung eines unmittelbar am 
Neiz arbeitenden Einweggleichrichters mit Lade- 
kondensator 
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fähigkeit des Vorwiderstandes und der Siche- 
rung sind entsprechend zu wählen. Es wird 
für den unbefangenen Leser in gewisser Weise 
verwunderlich sein, daß in diesem Falle die 
aus dem Netz aufgenommene Leistung nicht 
durch Multiplikation des Stromeffektivwertes 
mit dem gemeinhin geläufigen Effektivwert 
der Netzspannung (220 V) ermittelt werden 
darf. Dabei wäre vielmehr noch ein Form- 
faktor der Spannung einzusetzen, da die sinus- 
förmige bleibende Netzspannung nur während 
der Stromflußzeit wirksam 156, Den Wirkungs- 
grad einer Fernsehgleichrichterschaltung er- 
mittelt man besser unter Vernachlässigung 
der Welligkeit am Ladekondensator nach der 
bereits früher abgeleiteten Formel [6] [8]. 


N_ 
I_(U_+ бу) + Того (Ra + Ry) 


Neff 


In dieser Gleichung bedeuten: 


N_ die Gleichstromleistung 


ји den Gleichstrom 
Ief den Eiffektivwert des pulsierenden 
Gleichstromes 


U_ die Gleichspannung 

Us die Schwellenspannung des Gleich- 
richters 

Ra den Durchlaßwiderstand des Gleich- 
richters 

Ву den Vorwiderstand 


Führt man diese Wirkungsgradberechnung — 
und nur deshalb werden diese Dinge erwähnt 
— für Selen- und Siliziumgleichrichter durch 
[8], so zeigt sich, daß wirkungsgradmäßig Silizi- 
umventile erst dann günstiger sind, wenn der 
Vorwiderstand Ry kleiner als 10 Q sein darf. 
Bei modernen Siliziumfernsehgleichrichtern 
wird heute meistens ein Vorwiderstand von 
5 О zugelassen. Wenn die Fernsehgeräteent- 
wickler die durch den höheren Wirkungsgrad 
erzielte Energieeinsparung anschließend in 
den Siebgliedern (siehe Bild 1) wieder zunichte 
machen, so ist das weder Bosheit noch Unver- 
nunft, sondern lediglich ein Beispiel dafür, daß 
in der Industrie nicht immer technisch-phy- 
sikalische, sondern häufig technisch-ökonomi- 
sche Gesichtspunkte im Vordergrund stehen. 
Hinsichtlich der elektrischen Beanspruchung” 
in Sperrichtung ist das Gleichrichterventil in 
einer Einwegschaltung mit Ladekondensator, - 
die direkt am Lichtnetz arbeitet, ebenfalls 
stark gefährdet. Einige Herstellerfirmen 
mußten schmerzliche Erfahrungen machen 
und feststellen, daß infolge von Schaltvor- 
gängen im Stromversorgungsnetz an den 
Steckdosen der Fernsehteilnehmer für die 
Dauer von einigen Mikrosekunden Spannungs- 
spitzen bis zu 15 kV auftreten können [9]. Sie 
werden durch das aus dem Vorwiderstand К, 
und dem Kondensator С, (Bild 2) gebildete 
RC-Glied aufgefangen. Sieht man eine Hoch- 
frequenzdrossel vor (Bild 1), so kann der 
Kondensator etwas kleiner bemessen werden. 
Die außerdem an der Netzsteckdose festge- 
stellten energiereichen Impulsspitzenspan- 
nungen im Millisekundenbereich bis etwa 
1300 V muß die Gleichrichterdiode selbst auf- 
nehmen können. Das ist also der Mindestwert 
der Durchbruchspannung einer Gleichrichter- * 
diode für Fernsehempfänger! 

Wenn angesichts der hier dargelegten tech- 
nischen Gegebenheiten der eine oder andere, 
zum Konservativen neigende Fernsehgeräte- 
entwickler bei seinem bewährten, „guten“ 
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Selengleichrichter bleibt, so wird ihm das 
niemand verdenken. (Die Ausführungen in 
diesem Absatz beziehen sich auf die allgemeine 
technische Entwicklung und spielen nicht im 
Speziellen auf die Konstruktionen der Fern- 
sehgerätehersteller in der DDR an. Dennoch 
dürften sie allgemein beachtenwert sein.) Zu 
loben sind jedoch diejenigen, die die neuen 
Siliziumgleichrichterelemente verwendeten 
und sich mit beschränkten Vorteilen be- 
gnügten. Sie ermöglichten es der Halbleiter- 
industrie, Erfahrungen in der Großserien- 
fabrikation zu sammeln und die Forschung 
voranzutreiben, Die forschungsmäßige Unter- 
suchung thermischer Durchschläge an Sili- 
ziumgleichrichtern ergab, daß sie an kleinsten 
Unregelmäßigkeiten des flächenhaften pn- 
Überganges ihren Ausgang nehmen. Die da- 
durch bedingte ungleichmäßige Stromvertei- 
lung bei Impulsbelastungen in Sperrichtung 
führt bereits bei einer Gesamtleistung von 
einigen Zehntel Watt zu partiellen Über- 
hitzungen und anschließendem ‚„Durchgehen“ 
des Gleichrichters. Durch die stetig verbesserte 
Beherrschung der Festkörperdiflfusion im 
Rahmen der Gleichrichterfabrikation gelingt 
es heute bereits einigen Firmen, nahezu ideale, 
homogene pn-Übergänge herzustellen, die 
impulsmäßig bis in das Lawinendurchbruchs- 
gebiet hineingesteuert werden können, ohne 
Schaden zu nehmen. Sie können eine etwa 
50mal höhere Stoßenergie aufnehmen als die 
bisherigen Siliziumgleichrichter. Die bisher 
peinlichst zu beachtenden Schutzmaßnahmen 
[10] werden bei ihnen zum größten Teil ent- 


behrlich. Ob der obligate Vorwiderstand Rẹ 
(Bilder 1 und 2) allerdings ganz entfallen kann, 
erscheint jedoch fraglich. Um definierte Be- 
triebsverhältnisse der Gleichrichterschaltung 
an Steckdosen mit unterschiedlichem Innen- 
widerstand zu gewährleisten, wird er wahr- 
scheinlich nur wesentlich verkleinert werden 
können. 


Bild3: Strom- und Spannungsverlauf in einer 
Schaltung nach Bild 2. U~ — Netzspannung, 
U — Spannung ат Ladekondensator, I, — Ventil- 
strom, + — Stromflußzeit, © — Stromflußwinkel 


Die hier „beleuchtete“ Entwicklungslinie des 
Fernsehgleichrichters zeigt nach Ansicht des 
Verfassers, daß offenkundig eine nicht zu um- 
gehende Wechselwirkung zwischen dem indu- 
striellen Einsatz von Bauelementen in der Ge- 
räteindustrie und der Weiterentwicklung be- 
steht. Wer perfekte Bauelemente haben will, 
muß bereit sein, zunächst weniger voll- 
kommen einzusetzen ! 
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Fernseh-Gleichrichterschaltungen mit Siliziumgleichrichterdioden 


In dem Beitrag „Der Halbleiter-Fernseh- 
gleichrichter“ wurden bereits Literaturstellen 
angegeben, in denen Berechnungsunterlagen 
für Gleichrichterschaltungen, wie sie in Fern- 
sehempfängern verwendet werden, zu finden 
sind. Der Praktiker wird jedoch nicht um 
jeden Preis berechnen wollen, was leicht und 
anschaulich durch einen praktischen Versuch 
mindestens ebenso genau zu ermitteln ist. 


Deshalb wurde die Abhängigkeit der wichtig- 
sten interessierenden Größen vom Laststrom 
in einer Versuchsschaltung nach Bild 1 expe- 
rimentell aufgenommen. Als Gleichrichter- 
element diente ein ausgesuchtes Exemplar 
des Typs OY 917 mit besonders hoher Durch- 
bruchspannung. Trotzdem haben die Kurven 
(Bilder 2—4) einen beträchtlichen Grad von 
Allgemeingültigkeit, weil das für das elektri- 
sche Verhalten der Gleichrichterschaltung 
maßgebende Verhältnis von Innenwiderstand 
R; zu Außen- oder Lastwiderstand R, sich bei 
der Verwendung von Gleichrichterdioden 
anderer Hersteller oder anderer Herstellungs- 
verfahren nicht nennenswert ändert. Der 
Innenwiderstand der Schaltung wird in erster 
Linie durch Rẹ, bestimmt. Der etwa unter- 
schiedliche Widerstand des verwendeten 
Diodenexemplares fällt demgegenüber nicht 
ins Gewicht, und die Schwellenspannung ist 
ohnehin aus physikalischen Gründen nur ge- 
ringen Streuungen unterworfen. 

Als Ladekapazität wurde ein Elektrolyt- 


kondensator mit einer Nennkapazität von 
150 uV verwendet. Zieht man in Betracht, daß 
nach den für Elkos geltenden Normen eine 
Plustoleranz von 50% zugelassen ist, so wird 
möglicherweise der laut Datenblatt [1] [2] als 
maximal für die Ladekapazität zugelassene 
Wert von 200 ob annähernd erreicht. Beim 
Einschalten war der Vorwiderstand von 15 О 
stets voll wirksam. Er konnte anschließend 
durch Kurzschließen der Teilwiderstände auf 
den gewünschten Wert gebracht werden. So 
ließ sich die ebenfalls im Datenblatt enthal- 
tene Bedingung nach Begrenzung des Ein- 
schaltstromstoßes erfüllen. 


Der Scheitelwert des periodischen Lade- 


Thermokreuz 


виа 1: Meßschaltung, mit der die in den Bil- 
dern 2—4 wiedergegebenen Diagramme aufge- 
nommen wurden 
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stromes I wurde als Spannungsabfall an einem 
0,1-Q-Widerstand mit Hilfe eines Oszillo- 
grafen ermittelt, Der Effeklivwert des Netz- 
stromes wurde mit einem Thermokreuz ge- 
messen. Ein an sich ebenfalls quadratisch an- 
zeigender Dreheisenstrommesser erwies sich 
als unbrauchbar. Offenbar wirdin diesem Falle 
das Eisen durch den hohen Scheitelstrom 
(Bild 4) bis in den Sätligungsbereich magneti- 
siert, so daß ein hoher Minusfehler auftritt. 


Als Stromquelle diente das Lichtnetz. Sofern 
die Spannung vom Sollwert 220 Ver abwich, 
wurde die Abweichung durch einen prozen- 
tualen Zuschlag korrigiert. An sich wäre zur 
Durchführung der Messung ein Sinusgenerator 
geringen Innenwiderstandes erforderlich ge- 
wesen. Dieser stand jedoch nicht zur Verfü- 
gung. Da bei der derzeit üblichen hohen Aus- 
lastung der Transformatoren im Stromver- 
sorgungsnetz der zeitliche Verlauf der Span- 
nung an der Steckdose gegenüber der idealen 
Sinuskurve eine gewisse Stauchung aufweist, 
liegen die gemessenen Gleichspannungswerte 
um schätzungsweise 3...4% zu hoch, sie 
stehen jedoch mit den nun einmal gegebenen 
praktischen Verhältnissen im Einklang. 

Die Bilder 2—4 liefern somit dem Leser hin- 
reichende Angaben zur sachgemäßen Dimen- 
sionierung des Vorwiderstandes, der Sicherung 
und nachfolgender Siebglieder bei unter- 
schiedlicher Stromentnahme. Auf eine Wieder- 
gabe des Wertes der Brummspannung am 


адаа D абаа 


Ladekondensator wurde verzichtet, da man 
darüber streiten kann, ob ihr Effektivwert 
oder ihr arithmetischer Mittelwert maßgebend 
ist. Beide werden wegen der verzerrten Kur- 
venform der Brummspannung stark vonein- 
ander abweichen. Zur Berechnung der nach- 
folgenden Siebglieder genügt es nachweislich, 
den Wert der Brummspannung nach der be- 
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виа 2: Gleichspannung am Ladekondensator in 
Abhängigkeit vom entnommenen Gleichstrom 


kannten Näherungsformel 
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(1) 


al; 


zu ermitteln. | 
Darin bedeuten 


Une den Effektivwert der Brummspannung 
in V 

I_ den Gleichstrom in mA 

С die Kapazität in uF 


Berechnet man mit Hilfe der so ermittelten 
Brummspannung den Wechselstrom, von dem 
der Ladekondensator durchflossen wird, so 
kommt man auf beträchtliche Stromstärken. 
Nach der Gleichung 


De .tanô. 105 
жеп 


kann man dann die Wechselstromleistung Py 
bestimmen, die zuzüglich der Gleichstrom- 
leistung infolge des Leckstromes die für die 
Erwärmung des Kondensators maßgebende 
Gesamtverlustleistung ergibt. Sie kann in 
extremen Fällen bei 1... 2 W liegen. 

In der Gleichung (2) bedeuten 


(2) 


Py die Wechselstromleistung in W 

In den Effektiywert des Brummstromes 
in mA 

G ае Ladekapazitäl in uF 

tan д den Verlustfaktor des Kondensators 


Beim praktischen Einsatz von Siliziumgleich- 
richtern in Fernsehempfängern ist schließlich 
noch zu bedenken, daß die Durchbruchspan- 
nung und damit auch die Nennsperrspannung 
þei fallender Temperatur kleiner wird [1] [2]. 
Da man damit rechnen muß, daß ein Fernseh- 
empfänger im kalten Zustand, etwa nach dem 
Transport oder in einem ungeheizten Zimmer 
eingeschaltet wird, ist eine entsprechende 
Sicherheit vorzusehen. Wenn es finanziell 
tragbar wäre, müßte man also z. Z. im Netzteil 
eines Fernsehempfängers eine Reihenschal- 
tung aus zwei Gleichrichtern des Typs OY 915 
verwenden. Den Gleichrichterdioden wären 
zur Erzwingung einer gleichmäßigen Span- 
nungsaufteilung während der Sperrhalbwelle 
Widerstände von 80 КО parallel zu schalten. 
Die Kurven in den Bildern 2 --- 4 würden je- 
doch auch für diesen Fall gelten, da der zu- 
sätzliche Spannungsabfall am zweiten Gleich- 
richter innerhalb der Meßungenauigkeit liegt. 

E. B. 
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Fortsetzung von Seite 72 


dem Tuner AF139, РСЕ 82 (Bild 12e) ein 
weitgehend rauschfreies Bild. Mit demselben 
Tuner erhält man für eine Eingangsspannung 
von U, = 100 uY ein nahezu rauschfreies Bild 
(Bild 121). Ein solcher Tuner in einem Fern- 
sehgerät würde nicht nur die Bildqualität be- 
trächtlich erhöhen, sondern es wäre auf Grund 
der erhöhten Empfindlichkeit des Tuners ein 
Fernsehempfang aus größeren Entfernungen 
zwischen Sender und Empfänger als bisher 
möglich. Schließlich wäre eine mögliche Ver- 
ringerung des Antennenaufwandes ein nicht 
zu übersehener Vorteil. 

Ein nicht unbedeutender Vorteil der Transi- 
storisierung ist eine in diesem Zusammenhang 
mögliche Verkleinerung der räumlichen Ab- 
messungen des Типегѕ, was neben dem gerin- 
gen Gewicht eine Voraussetzung für den Ein- 
satz in Kofferempfängern ist. Bild 11 zeigt ein 
Chassis eines im VEB Fernsehgerätewerke 
Staßfurt entwickelten transistorisierten Tu- 
ners im Vergleich zu einer Elektronenröhre. 


Bild 12 zeigt einen Kaskodetuner und den 
schon kleineren Gitterbasistuner im Vergleich 
zu einem transistorisierten Tuner. Entspre- 
chende Überlegungen gelten auch für die Teil- 
transistorisierung. Hier kann der Einsatz von 
Transistoren für diejenigen Baugruppen emp- 
fohlen werden, deren Aufgabe die Kleinsignal- 
verstärkung ist, dain diesem Fall die Vorteile 
der Transistoren gegenüber Röhren am besten 
ausgenutzt werden können. 
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sierter Tuner im Ver- 
gleich zu einer Elek- 
tronenröhre 
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gleich von drei Tunern, 
Kaskodetuner (links), j 
Gitterbasistuner 
(mitte), Transistortu- 
ner (rechts) 
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Netz-Transistorempfänger 


Konsequenzen der Transistorisierung 


Mit der Einführung des Transistors in die 
Empfängertechnik bot sich eine Vielzahl neuer 
Möglichkeiten, die sich zunächst in dem Be- 
streben ausdrückten, das Volumen der Geräte 
zu verringern. Ein breites Spektrum netz- 
unabhängiger Gerätetypen entstand. Der voll- 
transistorisierte Reiseempfänger mit UKW- 
Teil bildete den vorläufigen Endpunkt dieser 
Entwicklung. 


Der schnurlose Empfänger 


Die in Gegentaktendstufen auch mit Tran- 
sistoren mittlerer Leistung erzielbare Laut- 
stärke bei sehr sparsamem Batterieverbrauch 
brachte vor etwa drei Jahren einen neuen Typ 
— den schnurlosen Empfänger [1]. Mit einem 
Batteriesatz bis zu 300 Betriebsstunden zu er- 
reichen, war immerhin eine beachtliche Lei- 
stung, die neben anderen Argumenten für 
diese neue Art von Heimempfängern sprach. 


Die Schnur kommt wieder! 


Die Transistorentwicklung zielte jedoch nicht 
nur nach immer höheren Frequenzen, auch die 
erreichbaren Leistungen wuchsen ständig. 
Fügt man dem Heimempfänger nun wieder 
die Schnur an und ersetzt die B-Endstufe mit 
Transistorpärchen und symmetrischem Über- 
trager durch eine A-Endstufe größeren Ruhe- 
stromes, aber auch größerer Leistung, so steht 
man wiederum vor einer neuen Empfänger- 
gattung: der Netz-Transistorempfänger ist 
geboren! 

Auch diese Geburtsstunde liegt bereits einige 
Zeit zurück, Daß eine Ausgangsleistung von 
2 W — für normale Verhältnisse ein beacht- 
licher Wert — die üblichen Empfängerbatte- 
rien doch etwas überfordern würde, liegt auf 
der Hand. Aus dem Netz bezogen und noch 
dazu mit weit besserem Wirkungsgrad als bei 
Röhrengeräten wird der finanzielle Aufwand 
für diese 2 W verschwindend gering. Berück- 
sichtigt man weiter die speziellen Verhältnisse 
bei Transistorendstufen, so ist bezüglich der 
Klangqualität der A-Stufe unbedingt der Vor- 
zug zu geben. UKW-Teil und A-Endstufe soll- 
ten beim anspruchvollen Netz-Transistor- 
empfänger stets vereint sein. Wirken sich 
schließlich Netzspannungsschwankungen im 
Röhrengerät bezüglich der Heizung lebens- 
dauervermindernd aus, so spielen sie in ent- 
sprechend dimensiopierten Transistorschal- 
tungen überhaupt keine Rolle. Damit spricht 
vieles für diese neue Geräteklasse. 

Ein Heimempfänger ist im Volumen weniger 
kritisch als der Portable. Ein hochwertiger 
Lautsprecher dürfte daher kaum auf Raum- 
probleme stoßen. Dem Entwickler bietet das 
relativ kleine „aktive“ Volumen der Bau- 
elemente nicht nur die Möglichkeit, das Gerät 
schaltungstechnisch zu hoher Vollendung zu 
„züchten“, es zwingt direkt zu neuen Über- 


legungen. 
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Kombination von Funktionen 

Solche Betrachtungen mögen die Entwickler 
und Verkaufsspezialisten von Graetz bewogen 
haben, ein Gerät der eben beschriebenen 
Klasse zuentwickeln und ihm einen ungewöhn- 
lichen zusätzlichen Inhalt zu geben, Dabei ist 
dies durchaus eine logische Konsequenz der 
gezeigten Entwicklungslinie. In dem Ende 
1963 auf dem Markt erschienenen Netz-Tran- 
sistorempfänger „CONTACT 1306“ stellt sich 
eine Kombination vor, die alle z. Z. üblichen 
Rundfunkbereiche von 150 kHz bis 104 MHz 
erfaßt, daneben aber im NF-Teil zusätzliche 
Funktionen erfüllt (Bild 1). 


„CONTACT 1306“ 


lung mit angezapftem Potentiometer und zu- 
sätzlicher Höhenregler) erzielt also der Tasten- 
druck über das Relais des Adapters die best- 
mögliche Sprechverbindung. Die Lautstärke 
der Übertragung wird einmalig durch ein 
Trimmpotentiometer den Einsatzbedingungen 
angepaßt. Dieser Regler liegt im Gegenkopp- 
lungszweig des ersten NF-Transistors zwi- 
schen Kollektor und Basis und ist nur dann 
wirksam, wenn das Relais von der Haupt- oder 
Nebenstelle aus betätigt wurde. Im Ruhe- 
zustand („Empfang“) wirkt statt dessen eine 
Gegenkopplung von der Sekundärseite des 
Ausgangsübertragers auf die Basis des ersten 


Bild1: Ansicht des CONTACT 1306 mit Gegensprechsielle, Graetz-Werkfoto 


Ein Anschluß für Tonabnehmer und Tonband 
ist selbstverständlich. Hierzu wird ein unauf- 
fällig an der Rückwand angebrachter Schalter 
betätigt. Die sonst vorn übliche Fonotaste 
dient einem anderen Zweck: Für den ,„СОМ- 
ТАСТ“ wird ein Zweitlautsprecher geliefert, 
der über ein 25 m langes Kabel den Empfang 
in einem weiteren Raum gestattet. Doch dies 
ist nur eine der Möglichkeiten dieses Zusatzes. 
In seinem Gehäuse verbirgt sich die Neben- 
stelle einer Wechselsprechanlage, in die sich 
„CONTACT“ verwandelt, wenn seine Taste 
„Sprechen“ gedrückt wird. 


Wechselsprechen mit dem Rundfunk- 
gerät 
x 

Bild 2 zeigt die Gesamtschaltung des „CON- 
ТАСТ 1306“, Auf die vielfältigen Anwendun- 
gen einer kleinen Wechselsprechanlage ein- 
zugehen, erübrigt sich hier. Den Techniker 
interessiert die Realisierung. 

Der Aufgabenumfang erfordert trotz Vier- 
drahtleitung ein Relais. Dieses befindet sich 
zusammen mit einem Eingangs-Anpassungs- 
übertrager (als Autotrafo geschaltet) in einem 
steckbaren Baustein. Erst dessen Einsatz im 
Gerät erweitert den Empfänger zur genannten 
Anlage. Der besseren Sprachverständlichkeit 
halber wird gleichzeitig, und nur für den 
Sprechverkehr wirksam, in diesem Adapter 
eine Klangkorrektur erzwungen. Unabhängig 
von der augenblicklichen Einstellung des 
Empfängers (,‚gehörrichtige‘“ Lautstärkerege- 


radio und fernsehen 


und auf den Emitter des zweiten NF-Tran- 
sistors. Dauerbetrieb von der Nebenstelle her 
(„Babysitter“) wird durch eine einrastende 
Taste in der Nebenstelle selbst erzielt, die aber 
auch bei dieser Betriebsart jederzeit von der 
Hauptstelle aus gerufen werden kann. 
Neben der automatisch zurückfedernden 
Sprech-Taste für Normalbetrieb hat die Ne- 
benstelle noch die Möglichkeit, in der eingangs 
erwähnten Art ganz normal das Rundfunk- 
programm des Empfängers wiederzugeben. 
Hierfür — und unabhängig von der Sprech- 
verbindung — kann die Lautstärke beliebig 
eingestellt werden. 

Nur der Vollständigkeit halber sei noch gesagt, 
daß selbstverständlich beide Lautsprecher im 
„Sprechfalle‘‘ auch als Mikrofone benutzt 
werden. 

Adapter mit Relais und klangkorrigiertem 
Eingangsübertrager, Sprechtastein der Haupt- 
stelle, Sprech- und ‚„‚Babysitter‘“-Taste in der 
Nebenstelle sowie die Verbindungsleitung 
charakterisieren also die Besonderheit Wech- 
selsprechen“ dieses netzbetriebenen Transi- 
storempfängers. 

Doch auch eine Betrachtung von HF- und NF- 
Teil hinsichtlich der Empfängereigenschaften 
ist nicht uninteressant. 


NF- und Netzteil 

Die NF-Vorstufen sind durch die! Wechsel- 
sprechanlage bereits hinreichend vorgestellt 
worden. Zu erwähnen bliebe noch die A-End- 
stufe, deren Steuerleistungsbedarf eisenlos in 
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galvanischer Kopplung von einem in Kollektor- 
schaltung betriebenen Transistor bereit- 
gestellt wird., Die Endstufe selbst besitzt den 
üblichen Ausgangsübertrager. 

Der für Betrieb an 110 oder 220 V Wechsel- 
spannung ausgelegte Netzteil liefert dem Ge- 
rät etwa 15 У Gleichspannung über einen 
Gleichrichter in Graetzschaltung. Ähnlich wie 
bei Röhrengeräten liegt der negative Polan 
Masse. 


HF-Teil 


Vom UKW- bis zum LW-Bereich wurden die 
jeweils günstigsten Einbauantennenlösungen 
gewählt: Für MW und LW enthält das Gerät 
einen Ferritstab, der bei Kurzwelle dann 
naturgemäß nur unter Kompromissen ver- 
wendbar wäre. Daher wirkt für KW eine 
Rahmenantenne. Für UKW schließlich be- 
dient man sich einpolig der entsprechend ver- 
drosselten Netzzuleitung — gewiß keine Lö- 
sung, die große Empfangsleistungen erwarten 
läßt, doch angesichts des kleinen Gehäuses 
(37x411x15 cm) besser als ein eingebauter 


Kurzdipol. Selbstverständlich sind für alle 
Wellenbereiche auch Außenantennen- 
anschlüsse vorgesehen; die UKW-Antenne 
kann hier auch für AM ausgenutzt werden. 
Für FM gelangt das Antennensignal über eine 
Vorstufe in Basisschaltung (АЕ 121) zum 
ersten, kapazitiv durchstimmbaren Kreis, da- 
nach in kapazitiver Kopplung auf den Emitter 
der in Basisschaltung schwingenden Misch- 
stufe (AF 125). Ihren Kollektorkreis bildet die 
Primärspule des ersten FM-ZF-Filters. Hier 
befindet sich der übliche Übersteuerungs- 
schutzin Form einer Dämpfungsdiode OA 90. 
Über den dreistufigen neutralisierten ZF-Ver- 
stärker mit den Transistoren AF 126 gelangt 
das Signal zum symmetrischen Ratiodetektor 
mit den Dioden 2-AA 119. Für AM wird der 
erste FM-ZF-Transistor als selbstschwingende 
Mischstufe benutzt. Über zwei AM-ZF-Filter 
und die beiden restlichen AF 126 wird die ZF- 
Spannung schließlich dem Demodulator-Ein- 
zelkreis zugeführt. Für AM kommt der ZF- 
Verstärker selbstverständlich ohne Neutrali- 
sation aus. 


Bauanleitung für eine Funkfernsteuerung 


HANS-J. WECK 


Die Regelspannung wirkt vom Demodulator 
zunächst auf die Basis des ersten AM-ZF- 
Transistors. Vom Emitter dieses Transistors 
abgegriffen wird auch die Basis des zweiten 
ZF-Transistors geregelt. 

Die Schaltung läßt somit erkennen, daß zu- 
gunsten der zusätzlichen Funktion keinerlei 
empfangsmindernde Einsparungen notwendig 
waren. Ein Gerät mit einer technischen Kon- 
zeption, das viele Freunde finden wird. 


K. Schlenzig 
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Die im folgenden beschriebene Anlage wurde speziell für ein Schiffsmodell entwickelt, dessen Antriebsmotor aus einem kleinen 
6-V-Blitzlichtakku gespeist wird. Grundsätzlich eignet sich die Schaltung auch für jedes andere fernzusteuernde Modell. Es 
machen sich dann eventuell kleine Änderungen, auf die später noch eingegangen wird, erforderlich. Die Fernsteverungs- 
anlage wurde im elektrischen und vor allem im mechanischen Aufbau relativ einfach gehalten und ist deshalb gut für den 


Nachbau geeignet. 


Beim Betrieb einer Funkfernsteuerung ist zu 
beachten, daß es sich um eine Sende-Emp- 
fangsanlage handelt, die natürlich genehmi- 
gungspflichtig ist. Eine entsprechende Lizenz 
kann über die GST beantragt werden. Bedin- 
gung ist, daß die freigegebenen Frequenzen 
(13,56 MHz + 0,05%, 27,12 MHz + 0,6%, 
465 MHz + 0,5%) mit der angegebenen To- 
leranz eingehalten werden. Ebenso sind der 
Ausgangsleistung Grenzen gesetzt. Sie darf 
nicht mehr als 5 W betragen (siehe auch [3]). 

Das Mustergerät arbeitet auf der Frequenz 
27,12 MHz, die sich wegen der relativ gün- 
stigen Dimensionierung der Schwingkreise 
und der Antenne anbietet. Vorteilhafter würde 
sich, was Antennenlänge und Reichweite des 
Senders bei kleiner Senderleistung betrifft, die 
Frequenz von 465 MHz ausnehmen. Aber bei 
dieser hohen Frequenz stößt man bei der Aus- 
wahl der Röhren und beim Bau der Schwing- 
kreise auf große Schwierigkeiten, diein keinem 
Verhältnis zum erreichbaren Vorteil stehen. 
Wie aus der Schaltung ersichtlich, handelt es 
sich um eine Einkanalfunkfernsteuerung. Die 
Steuerung des Modells geschieht durch Im- 
pulse, die mit einer Morsetaste gegeben wer- 
den. Drückt man z. B. einmal auf die Taste, 
so wird Befehl Nr. 1 ausgeführt. Gibt man 
einen weiteren Impuls, betätigt man die Taste 
also ein zweites Mal, so wird auf Befehl Nr. 2 
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übergegangen. Soll beispielsweise Befehl Nr. 5 
ausgeführt werden, so muß fünfmal hinter- 
einander auf die Taste gedrückt werden, wo- 
bei die Befehle Nr. 1 bis 4 kurzzeitig in Er- 
scheinung treten, was sich aber bei rascher 
Impulsgabe nicht nachteilig bemerkbar macht. 
Der Antriebs- oder der Steuermotor sind dann 
nur sehr kurzzeitig angeschaltet und üben 
praktisch auf das Modell keinen Einfluß aus. 
Das vom Mustergerät ausführbare Programm 
lautet: 


1. Impuls — Antriebsmotor wird mit AN ge- 
speist 
Modell fährt vorwärts 

2. Impuls — Steuermotor ist angeschaltet 
(Das Ruder bewegt sich bei ein- 
geschaltetem Motor langsam hin 
und her. Soll es in der augen- 
blicklichen Stellung verharren, 
so wird der 3. Impuls gegeben, 
wobei der Steuermotor abge- 
schaltet wird.) 

3. Impuls — Antriebsmotor wird mit 6 V ge- 
speist 
Modell fährt vorwärts 

4. Impuls — Antriebsmotor wird mit 4 V ge- 
speist 
Modell fährt rückwärts 

5. Impuls — Antriebsmotor ist abgeschaltet 
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Das-Programm soll natürlich nur eine Anre- 
gung geben. Es kann beliebig vergrößert oder 
verkleinert werden. Ebenso kann man einige 
Vorgänge, die im obigen Programm angegeben 
sind, auch gleichzeitig ablaufen lassen. Es ist 
z.B. oft erwünscht, daß der Antriebsmotor 
während des Steuervorganges angeschaltet 
bleibt. Auf die hierzu erforderlichen Ände- 
rungen wird in der Beschreibung des Empfän- 
gers eingegangen. 


Der Sender 


Der Sender ist einstufig aufgebaut (Bild 1). 
Rö, und Rö,sindin Gegentakt geschaltet. Die 
Leistung beträgt bei 60 V Anodenspannung 
etwa 0,6 W. Als Röhren werden zwei Sub- 
miniaturröhren DC 761 verwendet, die man 
auch durch die DC 90 ersetzen kann. Aller- 
dings müssen dann die Heizfäden der beiden 
Röhren parallel geschaltet werden. Schwing- 
kreis- und Antennenspule werden freitragend 
aus 1,6 mm CuL-Draht gewickelt. Ihr Innen- 
durchmesser beträgt 20 mm. L, erhält elf 
Windungen mit Mittelanzapfung und L, zwei 
Windungen. L, wird unmittelbar ober- bzw. 
unterhalb von L, angeordnet, wobei die beiden 


- Spulen eine gemeinsame Achse" besitzen, 


Die Drossel Dr enthält 100 Windungen 0,25- 
CuL-Draht, die auf einen 2- oder 3-W-Schicht- 


widerstand, dessen Kohleschicht entfernt 
wird, aufgebracht werden. 

Die Frequenzgrobeinstellung geschieht mit С,. 
Der Kondensator C, dient zur Feinabstim- 
mung. Für ihn wird aus Platzgründen ein 
kleiner Tauchtrimmer benutzt. Die Antenne 
erhält eine Länge von 2,7 m. Sie kann aus 
Fahrradspeichen zusammengesetzt werden. 


B + 
2Х00821 ' 
(Pärchen) I 


Die Anodenspannung von 60 V wird von einem 


Gegentakt-Transverter erzeugt. Als Trafo 
findet ein M 42-Typ Verwendung. Die Win- 
dungszahlen betragen für W, und W, je 
30 Windungen (bifilar gewickelt), für W, und 
W, je 18 Windungen (bifilar gewickelt) und 
für W, 400 Windungen. Für die Wicklungen 
ҮҮ, ... Wa wird 0,5-CuL-Draht verwendet. 
Die Sekundärwicklung W, wird aus 0,18-CuL- 
Draht hergestellt. Das Trimmpotentiometer 
P, wird so eingestellt, daß der Transverter 
gerade sicher anschwingt. Es kann dann 
durch einen Festwiderstand ersetzt werden. 


EC761 


Damit der Transverter bei nicht getastetem 
Sender unter Belastung bleibt, wird der Ruhe- 
kontakt der Taste T über R, an Masse gelegt. 
R, wird so bemessen, daß in den Tastpausen 
durch ihn etwa die gleiche Leistung umgesetzt 
wird, die der Sender benötigt. Zur Stromver- 
sorgung des Transverters dienen vier hinter- 
einander geschaltete Monozellen. Für die 


виа 1: Schaltung des Sen- 
ders 


Röhrenheizung ist eine getrennte Batterie 
vorgesehen. 

Beim Zusammenbau des Senders ist zu be- 
achten, daß der Transverter nicht zu dicht an 


Bild 2: Schaltung des Empfängers 
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der Schwingkreisspule angeordnet wird. Nach 
Möglichkeit sollte man ihn abschirmen. 

Falls eine stärkere Ausgangsleistung des Sen- 
ders erwünscht ist, kann man Rö, und Rö, 
durch eine ЕСС 81 ersetzen. Der Transverter 
muß dann allerdings anders dimensioniert 
werden. 

Der Sender kann in seinen Abmessungen sehr 
klein gehalten werden. Das Mustergerät ist 
nur 160 X100 х 80 mm groß, und das Gehäuse 
ist aus 2 mm Alu-Blech hergestellt. 

Auf Reichweite wurde die Funkfernsteuerung 
noch nicht getestet. Jedoch reagiert der Emp- 
fänger in 2 km Entfernung vom Sender noch 
einwandfrei. 


Der Empfänger 


Bild 2 zeigt die Schaltung des Empfängers. 
Der Eingangskreis ist, da keine geeigneten 
Hochfrequenztransistoren im Handel waren, 
noch mit einer Röhre bestückt. Anstelle der 
verwendeten Subminiaturröhre ЕС 764 kann 
ohne Änderungen (lediglich die Heizspannung 
ist zu beachten) eine ЕС 760 bzw. DG 761 oder 
DC 90 eingesetzt werden. Der Hochfrequenzteil 
ist als Pendelaudion ausgebildet, mit dem bei 
geringem Aufwand eine verhältnismäßig gute 
Empfindlichkeit erreicht wird. Die Schwing- 
kreisspule L ist eine freitragende Luftspule mit 
einem Innendurchmesser von 20 mm. Sie be- 
sitzt 10 Windungen 1,2-CuL-Draht. Die An- 
zapfung erfolgt, vom gitterseitigen Ende aus 
gesehen, nach etwa 4 Windungen. Die genaue 
Lage ist auszuprobieren. Für C, muß ein hoch- 
wertiger Trimmer benutzt werden. Am besten 
eignet sich hier ein Philips-Tauchtrimmer, 
den man sich evtl. aus einer Rundfunkrepa- 
raturwerkstatt besorgen kann. Als C, kann ein 
Rohrtrimmer von 30 pF — ebenfalls eine 
hochwertige Ausführung —Verwendung fin- 
den. Die Drossel Dr erhält 200 Windungen 
0,18-CuL-Draht, die auf einen 1-W-Wider- 
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stand (1 МО) gewickelt werden. Die Antenne 
sollte so lang wie möglich sein. Meist sind hier 
aber durch die Abmessungen des Modells 
Grenzen gesetzt. Im Mustergerät ist sie nur 
40 cm lang. 

Zur Funktionskontrolle des Pendlers wird ein 
Kopfhörer parallel zu C, geschaltet. Es muß 
ein deutliches Rauschen zu vernehmen sein, 
das verschwindet, sobald der Sender ein- 
geschaltet wird. і 

Die am Anodenwiderstand К, abfallende NF- 
Spannung gelangt über ein reichlich bemesse- 
nes RC-Glied zur Basis von T,, die ihre Vor- 
spannung durch R, (1...2 МО) erhält. Die 
Transistoreingangsstufe ist hochohmig aus- 
geführt, um eine gute Anpassung an das Pen- 
delaudion zu erzielen. Т, ist galvanisch an Т, 
gekoppelt. Im Kollektorkreis von T, liegt die 
Primärwicklung des Transformators Tr, für 
den ein Treibertrafo aus dem ,,Т 100“ — К 30 
oder aus dem ‚Sternchen‘ — К 20 benutzt 
wird. Mit ihm wird der nachfolgende Gleich- 
stromverstärker angepaßt. Für die Transisto- 
ren T, und T, wird die Batteriespannung 
durch R, und С gesiebt, um Störungen, die 
von den Antriebsaggregaten herrühren, wirk- 
sam von dieser Stufe fernzuhalten. Für T, und 
T, sollten Transistoren mit möglichst hoher 
Stromverstärkung Verwendung finden. Ba- 
stelausführungen eignen sich hier, soweit sie 
nicht auf hohe Stromverstärkung ausgemessen 
wurden, wohl kaum. 

Das von der Germaniumdiode OA 645 gleich- 
gerichtete NF-Signal steuert die Basis von Та 
aus, für den auch ein OC 811 o.ä. eingesetzt 
werden kann. 

Ist Та leitend, liegt also ein Rauschsignal vor 
(Sender nicht getastet), so zieht der Tran- 
sistor T, nur einen geringen Kollektorstrom, 
da die an T, abfallende Spannung sehr klein 
ist. Bei fehlender NF (Sender getastet) fällt an 
T, eine weit größere Spannung ab, wodurch 
der Kollektorstrom von T, auf etwa 20 mA 
ansteigt. 

Der Transistor T, hat neben der verstärkenden 
Wirkung noch die Aufgabe der Phasen- 
umkehr. 

Die Einstellung von R, richtet sich nach dem 
benutzten Relaistyp. Dieser Widerstand wird 
so eingestellt, daß bei getastetem Sender die 
Relais, für die je nach vorhandenem Platz 
Rund- oder Flachtypen mit einem Wider- 
stand von 500 0... 1,5 КО und 6 У Betriebs- 
spannung benutzt werden, sicher anziehen. 
Jedes Relais besitzt drei Arbeitskontakte, 
einen Ruhekontakt und einen Wechselkontakt 
(bzw. einen Ruhe- und einen Arbeitskontakt). 
Gegebenenfalls muß man sich den Kontakt- 
satz selbst zusammenstellen. 

Die Relais sind zu einem Impulszählring zu- 
sammengeschaltet, dessen Funktionen sich 
wohl nicht mit einem Blick übersehen 
lassen. 

Angenommen Relais бү befindet sich gerade 
im Arbeitszustand. Wird jetzt die Sendertaste 
einmal gedrückt, also ein Impuls gegeben, so 
wird der Transistor T, für die Dauer des Im- 
pulses leitend. Der Strom fließt durch T, und 
die Diode D, über den Wechselkontakt s, des 
Relais Sy und über den Arbeitskontakt s, vom 
Relais Sy zum Relais Өтү, wodurch dieses an- 
zieht. Damit wird aber der Ruhekontakt s, 
des Relais Өтү geöffnet, und das Relais 5; fällt 
ab. Es bedindet sich jetzt also nur das Relais 
Өтү im Arbeitszustand. 
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Um zu verhindern, daß bei arbeitenden Relais 
der Strom über den Wechselkontakt in die 
Impulsleitung fließt, sind die Dioden vor- 
gesehen, die dem Strom nur in einer Richtung 
den Weg freigeben. 

Wie man sieht, ist jede Stufe, bestehend aus 
einem Relais und einer Diode, gleichartig auf- 
gebaut. Es besteht also durchaus die Möglich- 
keit, einige Stufen hinzuzufügen oder weg- 
zulassen, wodurch das Programm beliebig 
variiert werden kann. In den meisten Fällen 
genügt es aber, den Impulsring dreistufig auf- 
zubauen. Es können dann immerhin noch drei 
Befehle übermittelt werden. 

Aus dem eben erwähnten ist erkenntlich, daß 
der Zählring nur dann arbeitsfähig ist, wenn 
sich ein Relais im Arbeitszustand befindet. 
Das ist beim Einschalten des Empfängers je- 
doch noch nicht der Fall. Deshalb ist die 
Taste T vorgesehen, die kurz gedrückt werden 
muß. Dadurch zieht Relais S; an, und der 
Arbeitskontakt s, schließt sich, so daß der 
Stromfluß durch das Relais auch beim Los- 
lassen der Taste nicht unterbrochen wird. 
Wird jetzt vom Sender ein Impuls gegeben, so 
schaltet automatisch das Relais Syr, und 5; 
fällt ab. Bei einem weiteren Impuls zieht das 
Relais Syry an, und Syr fällt ab usw. 

Jedes Relais trägt außer den zum Arbeiten 
des Zählringes notwendigen Kontakten noch 
die Arbeitskontakte s,. Mit ihnen werden die 
verschiedenen Befehle ausgeführt. Diesen Kon- 
takten können weitere Arbeits-Wechsel- oder 
Ruhekontakte hinzugefügt werden. Dadurch 


Bild3: Der Stromver- 
sorgungsteil des Emp- 
fängers (der positive 
Pol von C, wird besser 
an Masse gelegt) 


läßt sich das Programm wesentlich umfang- 
reicher und komplizierter gestalten. 

Wer die Ausgaben für den Impulszählring 
scheut, kann auch ein Schrittschaltwerk, das 
man sich zweckmäßigerweise aus einem Post- 
zähler herstellt, verwenden. Allerdings ist der 
Selbstbau nicht ganz einfach, und es gehören 
schon einige mechanische Fertigkeiten und 
Spezialwerkzeuge dazu, die dem Amateur oft 
fehlen. Aus diesem Grund wurde die sehr sicher 
funktionierende Relaisschaltung angewandt, 


Stromversorgungsteil 


Die Schaltung des Stromversorgungsteiles 
zeigt Bild 3. Der Transverter ist als Durch- 
flußwandler geschaltet, was bei der Polung 
von W, zu beachten ist (eventuell Anschlüsse 
vertauschen). 

Beim Durchflußwandler sind die Verluste 
zwar etwas größer als beim Sperrwandler, 
aber der Vorteil liegt darin, daß die Primär- 
stromaufnahme von der abgegebenen Sekun- 
därleistung abhängt. Außerdem ist er auch 


А 
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leichter zu dimensionieren. Es bliebe noch der 
Gegentaktwandler, der sich aber preismäßig 
nicht lohnt, da die Leistungsabgabe sowieso 
nur bei 80 mW liegt. 

Für den Transvertertrafo findet ein M 42-Typ 
(oder M 30) Verwendung. Windungszahlen: 
W, — 20 Ұс. 0,25-CuL-Draht, W, — 
50 Wdg. 0,5-CuL-Draht, W, — 750 Wdg. 
0,18-CuL-Draht. 

Als Schalttransistor wird ein 150-mW-Typ 
(ОС 82%... 829) eingesetzt. Eskann durchaus 
ein billiger Basteltyp sein. Da der Transverter 
stark oberwellenhaltige Rechteckimpulse er- 
zeugt, ist er sehr sorgfältig abzuschirmen und 
möglichst weit vom Pendelaudion anzuordnen. 
Ein Eindringen der Hochfrequenz in andere 
Baugruppen wird durch die Drossel Dr ver- 
mieden, die aus einem 2 cm langen Ferritstab- 
stück, auf das etwa 500 Windungen 0,25-CuL- 
Draht gewickelt werden, hergestellt wird. 
Werden die Antriebsaggregate des Modells aus 
einer getrennten Batterie gespeist, öder setzt 
man für die Batterie B einen Akku ein, so 
kann das Siebglied R,, C, unter Umständen 
entfallen. 


Abgleich 


Der Abgleich der Funkfernsteuerung ist ein- 
fach. Als Meßgerät wird ein Absorptionsfre- 
quenzmesser о. ä gebraucht. Mit С, wird der 
Sender auf die Frequenz von 27,12 MHz ein- 
gestellt. Dabei bleibt C, in Mittelstellung. 

Anschließend wird der Empfänger mit С, auf 
den Sender abgestimmt, wobei das Rauschen 


im Kopfhörer (dafür ist die Buchse K vor- 
gesehen!) aussetzen muß. 

Der die Antenne anpassende Kondensator С, 
wird so eingestellt, daß die Schwingungen des 
Pendlers gerade nicht abreißen. Vor jedem er- 
neuten Benutzen der Anlage sind Sender und 
Empfänger aufeinander abzustimmen. 
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1. Der erste Kirchhoffsche Satz 


Fließen nach Bild 1 zu einem Verzweigungspunkt die Ströme I, 
und I, und fließen die Ströme I,, I, und I, vom Verzweigungspunkt 
ab, so gilt die Gleichung 


Der erste Kirchhoffsche Satz lautet also: Die Summe der zufließen- 
den Ströme ist gleich der Summe der abfließenden Ströme. 
Gl. (1) anders ausgedrückt lautet: 


Der erste Kirchhoffsche Satz lautet also auch: Die Summe aller in 
einem Punkt zusammenfließenden Ströme ist gleich Null. 

Es sollen nach Bild 2 die Stromverhältnisse bei der Parallelschal- 
tung von drei Widerständen betrachet werden. An den Wider- 
ständen R,, R, und R, liegt die gleiche Spannung U. Diese Span- 
nung erzeugt in den Widerständen die Teilströme 


Der Gesamtstrom I, setzt sich nun aus diesen Teilströmen zu- 
sammen, 

= | 1 1 Т = 
es CH +k (8) oder g vs Je Ra 
Der Klammerausdruck in Gl. (4) stellt die Addition von reziproken 
Widerständen dar. Den reziproken Wert eines Widerstandes be- 
zeichnet man mit dem Leitwert С. 


+=) @ 


1 
@ =- in Siemens [S] (5) 
R 
Die Spannungen an den Teilwiderständen sind gleich groß. 
KER = Ба he, (6) 


Daraus folgt 
П 56, І Е, 1 В 


TR: Wei DR 


Die Teilströme verhalten sich umgekehrt wie die Teilwiderstände. 


1.1. Parallelschaltung von Widerständen 


Bei Parallelschaltung von Widerständen ist der Gesamtwiderstand 
immer kleiner als der kleinste Einzelwiderstand (Bild 3). 
Für zwei Widerstände gilt 


1 1 1 -R 
u =, + Б, ' nach R, aufgelöst: ВЕЕ вас. 


2. Der zweite Kirchhoffsche Satz 


Im Bild 5 verteilt sich die Gesamtspannung U, auf die Wider- 
stände R,, К, und Rs. 


Der zweite Kirchhoffsche Satz lautet also: Die Summe aller Teil- 
spannungen ist gleich der Summe der Gesamtspannung. 
Die Teilspannungen werden auch ausgedrückt durch 


U,=I-R,+I-R,+I-R, bzw U,=I(R,+R,+R;,) (10) 
Gl. (10) zeigt, daß sich in einer Reihenschaltung die Widerstände 
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Bild 2 
о) b) 9 
8 
7 
6 
R p= 
Zem > 
53 
g2 
1 
9 0 
Bild 3 
Bild 4 


Für mehr als zwei Widerstände folgt analog 


Bei gleich großen Parallelwiderständen ist der Gesamtwiderstand 
4 R, 


Be = 


1.2. Parallelschaltung von Stromquellen 


Schaltet man mehrere Stromquellen (Bild 4) mit gleicher Span- 
nung parallel, so erhält man nach dem ersten Kirchhoffschen Satz 
einen Gesamtstrom, der gleich der Summe der Einzelströme ist 


bzw. = = 


Liegen n parallelgeschaltete Stromquellen gleicher Spannung vor, 
so beträgt der Teilstrom І, jeder Einzelstromquelle 


І, 


= n (8) 
addieren, wobei der Strom in jedem Widerstand gleich groß ist. 
Weiter ist 

Us IR, U К, UFER; (и) 


u А Dh “а Be 
Die Teilspannungen verhalten sich wie die Teilwiderstände. 


2.1. Reihenschaltung von Stromquellen 


Nach dem zweiten Kirchhoffschen Satz ist die Gesamtspannung 
gleich der Summe der Teilspannungen (Bild 6). 


Dass D Da E 
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Der Gesamtstrom ist nicht größer wie der einer Einzelstromquelle. 


веђећђљћ=ђћ | 


3. Spannungsteiler (Bild 7) 


Bei Anlegen einer Spannung U, ап die Punkte А und С fließt ein 
Strom 
ER 

Ri + R: 


An den Punkten A und B sowie B und C liegt nur jeweils ein Teil 
der Gesamtspannung. 


I 


ја == ШУБЕ und 07. = Бена 


Nach dem zweiten Kirchhofischen Satz ist 


Я 
FRR: 


0,. В, 


U, ошад 
К, + Б, 


unde = а = 


виа 5 Bild 6 


Bild 7 


Die Teilspannungen sind den Teilwiderständen proportional. 
U, Е; 


De RFR 


4. Innenwiderstand von Stromquellen (Bild 8) 


Ein wichtiger Kennwert jeder Stromquelle ist ihr innerer Wider- 
stand Ву. Die innere Spannung der Stromquelle bezeichnet man 
als elektromotorische Kraft (E). 


= вера (19) 


Nach Gl. (12) ist die Klemmenspannung U um den Betrag І. R; 
kleiner als E. 
Für den Belastungswiderstand gilt 


Hier gilt der zweite Kirchhoffsche Satz, der auch besagt: In jedem 
geschlossenen Stromkreis ist die Summe der elektromotorischen Kräfte 
gleich der Summe der Spannungsabfälle. 

Gl. (14) nach I umgestellt ergibt 


E 


чс 
Rı + Rg 


(15) 


Aus den Gln. (15) und (13) erhält man dann für die Klemmen- 
spannung 


U= IRs (13) 
Aus den Gln. (12) und (18) ergibt sich (16) 
Е—Т.Е) = 1. Ев bzw. E= I(Rı + Ва) (14) 
5. Berechnungsbeispiel 
Aufgabenstellung (Bild 9) 
Gegeben sind die Eingangsspannung U = 14 V und die Ausgangs- 
spannung U, = 10 У bei Belastung mit einem Strom I, = 1 А. 
Um bei Lastschwankungen die Spannungsschwankungen in be- 
stimmten Grenzen zu halten, soll bei Leerlauf — also bei In = 0 — 
die Leerlaufspannung U, maximal U,-1,3 betragen (Us 
= О,. 1,3). виа 9 
Gesucht sind die Widerstände R, und R,. 
Lösung 
3 т und analog aus den Gln. (17) und (18) 
Im Belastungsfall lassen sich folgende Gleichungen aufstellen: 
U= R ELR, (17) U~ U ELERE О, (25) 
U= 58, (18) Mit den aufgestellten Gleichungen soll nun R, ermittelt werden. 
Im Knotenpunkt k gilt Aus den Gln. (19), (18) und (20) ergibt sich 
= D < 
l = I, + Ip (19) ek а аи ныне ДИНА 
Für den Belastungswiderstand Вр ergibt sich тз нн FR ARE И ЕЈ 
Вв = = = 25 = JD be, 10, = Ів. Ев = ER: (20) Dividiert man Gl. (25) durch Gl. (26), so folgt 
5 А 
Im Leerlauffall lassen sich folgende Gleichungen aufstellen: U— U: _ li: R, (R: + Rs) _ КЕ, - Rp) (27) 
reet ФИ (21) U, L (К,. Rp) К. Rg 
U» = In: К, = U, 1,3 (22) Ersetzt man R, in Gl. (27) durch Gl. (24), so folgt weiter 


Subtrahiert man Gl. (22) von Gl. (21), so ergibt sich 
U— U, == То Ва + І. Ra— Lan: Ва = І.Е, (23) 


Dividiert man Gl. (23) durch Gl. (22), so findet man schließlich 
mit Io == 1% 
0—0 RB (24) 


Us = Ra 


0—0, (U—-U,R, В+ Ез (0—0) 0. R-+Rz 
U, Ui Е, Е Ев ј (0— U,) U, Кв 
0—0, 0,.1,3 БВ, + Ев UT, 
а DÄ E 
TEST rg Bar Rp (б =; 1,8 1) 42 02 


Der Widerstand R, ergibt nach Gl. (24) zu В, = 3,23 Q. 


ea a m a a m ag m a Dr a a EP era E OERE 
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Der Kleinbaustein EBS 2-1 


KLAUS SCHLENZIG 


Erfahrungen mit „Amateur-Elektronik“ 


Vor reichlich einem Jahr stellte radio und 
fernsehen das Programm ‚Amateur-Elek- 
tronik“ des damaligen VEB Werk für Fern- 
meldewesen, heute VEB Meßelektronik Ber- 
lin, vor [1] [2] [3]. Die Vertreter von Handel, 
Schulen und Organisationen stimmten darin 
überein, daß ein größerer Bedarf vorhanden 
sei. Absatzziffern und Kundenzuschriften 
deckten sich jedoch nicht in allen Fällen mit 
den geplanten Relationen. Gewisse Korrek- 
turen im Stückzahlverhältnis der einzelnen 
Baugruppen mußten die Folge sein, vor allem 
aber war diese Lage bei der Weiterentwicklung 
zu berücksichtigen. 

Daher ist es — besonders für die Schaffung 
neuer Baugruppen — dringend notwendig, 
daß auch in Zukunft möglichst viele Käufer 
dem Betrieb oder der Redaktion ihre Beurtei- 
lung und ihre weiteren Wünsche mitteilen. 
Auf diese Weise könnte das Programm — ab- 
gesehen von der Zeitkonstante zwischen Aus- 
wertung, Entwicklung und Fertigung — 
stets aktuell bleiben. Interessant dürften auch 
mehr Stellungnahmen zur Relation von Ge- 
brauchswert und EVP sein. Einfluß auf das 
Käuferinteresse nahm zweifellos die Tat- 
sache, daß zwar eine breite Streuung der Bau- 
sätze selbst erfolgte, daß aber andererseits den 
unscheinbaren Lochleisten und Kontakt- 
federn seitens des Handels zu wenig Auf- 
merksamkeit geschenkt wurde. Dadurch tra- 
ten viele mögliche Käufer vom Kauf zurück. 
Was nützt schließlich auch eine steckbare 


SSELEKTRONIK BERLIN 


Baugruppe, wenn sich ihr.hoher Gebrauchs- 
wert dadurch beträchtlich vermindert, daß 
die billigen Aufnahmeorgane für eine Mehr- 
fachverwendung der Baugruppe nicht greifbar 
sind ? Es muß dem Handel nahegelegt werden, 
daß er sich rechtzeitig um einen genügenden 
Vorrat dieses Zubehörs bemüht, auch wenn 
damit kein großer unmittelbarer Gewinn ver- 
bunden ist. 

Weiter hat sich gezeigt, daß in den Einzel- 
handelsgeschäften Bauelemente für Amateure 
— und im weitesten Sinne zählt dazu auch die 
„Amateur-Elektronik“ — Stiefkinder der 
Verkäufer sind, besonders dort, wo gleichzeitig 
noch mit Rundfunk- und Fernsehempfängern 
gehandelt wird. Eine fachliche Beratung an 
Ort und Stelle würde beiden Seiten entgegen- 
kommen. 

Dennoch war überall eine Tendenz offensicht- 
lich: die das Angebot weit übersteigende Nach- 
frage nach dem Bausatz EBS 1. Der Eingangs- 
baustein EBS 1 war ursprünglich nur eine Zu- 
gabe zum Programm, das mit den damals greif- 
baren modernen Bauelementen dem Käufer 
möglichst viele Anwendungen der Schwach- 
stromtechnik bieten sollte. Der unverhältnis- 
mäßig große Absatz gerade dieser Baugruppe 
ließ jedoch erkennen, daß das Tor zur Elek- 
tronik noch immer vom „Radio“, d.h. von 
der Unterhaltungs-Elektronik beherrscht wird. 
Um diesen Kundenkreisen noch besser gerecht 
werden zu können, mußte man den EBS1 
modernisieren, d. h. eine empfindlichere Va- 
riante schaffen. Dennoch dürfte auch der 


{. EBS 2— 


welle 
d. 


Bild 1: Einzelteile des 
Eingangsbausteins 
EBS 2—1 
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EBS 4 in seiner bisherigen Form noch Da- 
seinsberechtigung besitzen. 

Der EBS 1 gewährt bekanntlich in Sendernähe 
bereits über den mitgelieferten Antennenstab, 
weiter ab mit einigen Metern Antennendraht 
und in allen anderen Gebieten über eine ent- 
sprechend leistungsfähige Antenne Mittel- 
wellenempfang der jeweils nächstgelegenen 
stärkeren Sender. 


Der Anwendungsbereich des EBS 1 


Seine außerordentlich einfache Handhabung 
und die Möglichkeit, mit den Baugruppen 


Bild 2: Steckbare Baugruppe nach dem Zusam- 
menbau ' 


KUV 1 oder 2 МУ 1 und GES 4-1 stufenweise 
vom Kopfhörer- zum Lautsprecherempfang 
übergehen zu können, macht den EBS1 ge- 
rade für den Anfänger geeignet. Auf die Dauer 
aber befriedigt ein sonst „‚schnurloser‘‘ Emp- 
fänger nicht, wenn er weiter ab vom Sender 
eine Antenne benötigt. 

Der inzwischen in ausreichenden Mengen er- 
hältliche HF-Transistor bis 3 MHz (LA 30) 
ermöglichte nun den Schritt zu empfindliche- 
ren Eingangsschaltungen. 


Zwischenstufe: EBS 2 


Im Laufe der umfangreichen Tests, die der 
Verfasser in verschiedenen Gebieten der DDR 
unternahm, entstand zunächst der nicht in 
den Handel gekommene EBS 2. Lediglich in 
den Demonstrationsmodellen zur Amateur- 
Elektronik, die den RF'T-Industrieläden in 
Rostock und Berlin zur Kundeninformation 
überlassen wurden, ist er neben dem EBS 1 
enthalten. Außerdem zeigen diese Modelle be- 
reits zwei verschiedene Entwicklungsstufen 
einer Induktivitätsabstimmung, bei der der 
Ferritstab als Antenne und gleichzeitig als 
Abstimmelement ausgenutzt wurde. In der 
Berliner Variante wird der Stab bereits durch 
einen Seilzug bewegt. Die erste Stufe dieser 
Abstimmung sowie eine dem EBS 2 entspre- 
chende Schaltung ist aus [4] zu entnehmen. 
Die Empfangsergebnisse bei den Tests ergaben 
eine Verdopplung der Senderentfernung, 
innerhalb der man ohne Zusatzantenne aus- 
kommt. Der EBS2 kann ohne große Ände- 
rungen aus dem EBS1 gewonnen werden, 
wenn man die Diode sinngemäß durch einen 
LA 30 ersetzt [4]. 


Endzustand: EBS 2—1 
Allgemeines 


Diese Baugruppe (Bilder 4 und 2) unterscheidet 
sich in Funktion und Bedienung wesentlich 
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von der Zwischenstufe EBS 2. Es handelt sich 
um ein rückgekoppeltes Audion in einer etwas 
ungewöhnlichen Schaltung. 

Die Tests bestätigten, daß allein der Ferrit- 
stab in den meisten Fällen zu jeder Tageszeit 
mindestens einen Sender zu empfangen ge- 
stattet. Erst extrem ungünstige Ortslagen und 
abschirmende Gebäude sowie der Wunsch 
nach größerer Programmauswahl lassen eine 
Hilfsantenne empfehlenswert erscheinen. Für 
diese reichen dann stets wenige Meter Draht. 
Die beim Audion bei schwachen Sendern stö- 
rende Handkapazität kann. durch einen zwei- 
ten, masseseitig herabhängenden Draht kom- 
pensiert werden. 


Die Schaltung 


Bild 3 zeigt die Schaltung des EBS 2-1. Der 
mitgelieferte Ferritstab trägt drei Wicklungen, 
deren Enden von einer Lötleiste im Träger 
aufgefangen werden. Das erleichtert die Hand- 
habung und verhindert Drahtbrüche. Der Stab 
ist verschiebbar eingesetzt. Daher kann bei 
Einbau des ebenfalls mitgelieferten festen 
Schwingkreiskondensators von etwa 330 pF 
über einen etwa 30 mm langen Verschiebungs- 
weg mit dem Stab die gesamte Mittelwelle 
überstrichen werden. Der Stab ist dabei stets 
aus dem Spulenende zu ziehen, das die Kop- 
pelwicklungen trägt. Die Verschiebung kann 
analog [4] oder mit Seilzug vorgenommen wer- 


а), 


pi 


L ей terplatteninhalt 


24 
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виа 3: Schaltbild des neuen Eingangsbausteins 
EBS 2—1 


den, Testexemplare solcher Abstimmeinheiten 
hat der Handel zur Bedarfsermittlung er- 
halten. 

Die L-Abstimmung ermöglicht auch den 
Empfang auf der gesamten Langwelle. Dafür 
ist dem 330-pF-Kondensator ein 3300-pF- 
Kunstfoliekondensator parallelzuschalten. 
Wird C-Abstimmung gewünscht, so ersetzt 
man С, durch einen Drehko von mindestens 
300 pF Endkapazität. 

Das empfangene Signal wird zunächst der 
Basiswicklung entnommen und: über С, der 
Basis des LA 30 zugeführt. Das verstärkte 
Signal gelangt über die Emitterwicklung wie- 
derin den Kreis und entdämpft ihn. Der Tran- 
sistor arbeitet also HF-seitig in Kollektor- 
schaltung (Kollektorerdung über C,). Sein 
Arbeitspunkt wird durch die Kombination R,, 
R, und die Kollektorspannung bestimmt, die 
der Leiterplatte über R, zugeführt wird. Die 
Höhe dieser Spannung ist somit für den Grad 
der Schwingkreisentdämpfung maßgebend 
und hängt vom jeweiligen Transistor ab. Es 
ist daher notwendig, sie einem Regler zu ent- 
nehmen. Hierfür und für ihre Entkopplung 
von der Batterie ist das KRS 1 geeignet [5], 
doch kann auch jeder andere 5- bis 10-kQ- 
Regler für die Einstellung-der Rückkopplung 
benutzt werden. 
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Das in dieser Audionschaltung demodulierte 
NF-Signal wird am Anschluß 1 der Leiter- 
platte abgenommen und dem NF-Verstärker 
zugeführt, 

Die Baugruppe hat äußerlich die Maße des 
EBS 1. Vorhandene Geräte können durch ein- 
faches Umlöten an der Federleiste entspre- 
chend der neuen Beschaltung modernisiert 
werden. 


Bild 4: Taschenempfänger дотого 
für Lautsprecherwieder- LoderC 
gabe hoher Verstärkung 


Bild5: Zwei Geräte für 
Kopfhörerempfang mit 
dem EBS 2—1 


Anwendungsbeispiele 


Die Schaltung mit größtem „Komfort“ zeigt 
Bild 4. Sie enthält einen zusätzlichen Laut- 
stärkeregler, denn bei starken Sendern und der 
hier vorhandenen Gesamtverstärkung läßt 
sich die Lautstärke am Rückkopplungspoten- 
tiometer nicht völlig auf Null bringen. Für 
dieses Rückkoppelpotentiometer empfiehlt 
sich hier eine größere Ausführung, als sie das 
KRS 1 enthält, да bei einer so hohen Gesamt- 
verstärkung das Eigengeräusch kleiner Po- 
tentiometer bereits störend wirken kann. 
Empfindliche hochohmige Kopfhörer gestat- 
ten in Sendernähe schon Empfang nur mit 
dem EBS 2-1 und einer 2- bis 3-V-Batterie 
ohne Zusatzantenne. Der Hörer ist dazu zwi- 
schen (—) Batterie und Anschluß 1 zu legen, 
die Batterie über einen Regler an 3 (—) und 
6 (+). Optimal arbeitet das Audion aber erst 
mit einem nachgeschalteten RC-Verstärker. 
Für die Fälle KUV 1 oder 2 NV 1 gilt Bild 5. 
Während man den bewickelten Ferritstab in 
die „‚Lautsprechervariante‘‘ der mit den steck- 
baren Baugruppen ausgerüsteten Geräte fest 
einbauen sollte, wird für Taschengeräte mit 
Kopfhörer ein anderer Weg empfohlen. Die 
Variante ohne Verstärker stimmt man sicher 
auf einen Sender ab, hier genügt also ein ent- 
sprechend kurzes Stabstück mit Festkonden- 
sator. Die Feinabstimmung erfolgt einmalig 
am Stab. Die Taschengeräte mit Verstärker 
und Kopfhörer sollte man je nach Einsatzfall 
mit entsprechend langen Stäben versehen und 
L- oder CG-Abstimmung je nach günstigster 
Raumaufteilung benutzen. Mit der Vorlage 
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des im Beutel enthaltenen bewickelten Stabes 
dürfte dem Fortgeschrittenen eine Kopie der 
Wicklungen nicht schwerfallen. Auf diese 
Weise kann er seinen steckbaren Baustein 


EBS 2-1 ebenfalls in beliebig vielen Geräte- 
kombinationen zeitlich hintereinander be- 
nutzen, zumal der Einzelbezug der billigen 
Federn und Lochleisten nun endlich keinen 
Engpaß mehr darstellt. 
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Ab Јапџаг 1964 erscheint die Zeitschrift messen- 
steuern-regeln mit dem Teil „automatisierungs- 
praxis‘ 

Sie finden dort neben Beiträgen aus der Praxis der 
Automatisierungstechnik Berichte über Produktions- 
erfahrungen installierter BMSR-Anlagen, Aufsätze über 
Meßverfahren und -geräte sowie Grundlagenwissen. 
Die „automatisierungspraxis‘ soll In erster Linie für 
den Ingenieur und Techniker aller Fachrichtungen, Fach- 
arbeiter und Meister, die automatisierte Anlagen mon- 
tieren, reparieren bzw. warten, gedacht sein. Über- 
zeugen Sie sich deshalb bitte in der von der Industrie 
seit langem erwarteten „automatisierungspraxis'', 
inwiefern sie Ihnen im Studium und in ihrer Arbeit im 
Betrieb weiterhilft. 

Die „automatisierungspraxis“ erscheint ab Januar 1964 
regelmäßig in jedem Heft von messen-steuern-regeln. 
Sichern Siesich deshalb schon am Anfang des Jahres ein 
Abonnement dieser Fachzeitschrift. Bestellungen nimmt 
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HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS РЕМ VEB KERAMISCHE WERKE HERMSDORF 


SV-Typen (Varistoren) 


Belastbarkeit 


Die höchstzulässige elektrische Verlustleistung wird durch die 
maximale thermische Belastbarkeit der Widerstände bestimmt, 
wobei als maximale Betriebstemperatur bei scheibenförmigen 
SV-Widerständen auf Grund des verwendeten Lotes 120 °C anzu- 
sehen sind. Der Werkstoff selbst kann nach ausreichender vor- 
heriger Alterung bei Temperaturen bis zu 300 °C betrieben werden. 
Auf Grund des Lotes und der Scheibengröße ergeben sich die in 
der Tabelle angeführten Gruppen mit 0,5 W; 0,8 W und 3,5 W 
Leistung. Sollen in Ausnahmefällen höhere Temperaturen zur An- 
wendung kommen, so ist auch der Temperaturkoeffizient der elek- 
trischen Eigenschaften zu berücksichtigen, der im nächsten Ab- 
schnitt erläutert ist. 

Die vorstehenden Ausführungen gelten auch dann, wenn die elek- 
trische Belastung durch Impulse erfolgt. Als Richtwert für die 
Widerstände kann man für eine Erwärmung von 20 °С auf 120 °C 
(maximale Belastung) mit einer spezifischen Impulsverlustleistung 
von 60 Ws/p rechnen. 


Temperaturabhängigkeit der elektrischen Eigenschaften 


Im Bild 5 ist die Strom-Spannungs-Kennlinie des Widerstandstyps 
SV 1300/10-9 in doppelt logarithmischem Maßstab für verschie- 
dene Temperaturen aufgetragen. In diesem Temperaturbereich ist 
der ß-Wert nur sehr wenig temperaturabhängig. 

Beachtet werden muß dagegen die Temperaturabhängigkeit des 
G-Wertes, die zu einer merklichen Verschiebung der Strom-Span- 
nungs-Kennlinie führt. In den Bildern 6 und 7 sind die Strom- 
Spannungs-Kennlinien für die Typen SV 56/10-13 und SV 1300/ 


2 SV 1300/10-9 22 
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10-9 in linearem Maßstab für mehrere Temperaturen aufgetragen. 
Aus ihnen ist ersichtlich, daß der Temperaturkoeffizient negativ 
ist, daß der Widerstand also ‚‚niederohmiger“ wird. 

Angenähert kann man die Temperaturabhängigkeit des С für eine 
Temperatur innerhalb des zulässigen Betriebstemperaturbereiches 
durch die Gleichung 

Ca = С Е Goal 

ausdrücken. С ist dabei der im Katalog angegebene C-Wert, се- 
messen bei 20 °C; Су. ist der C-Wert bei der Übertemperatur 9; 
сз 18 der Temperaturkoeffizient des С, der bei den einzelnen Typen 
etwas unterschiedlich ist und um den Wert —0,0015 schwankt. 
Bei konstantem Strom liegt der Temperaturkoeffizient der Span- 
nung bei —0,15 %/grd. Bei konstanter Spannung ist der Tempe- 
raturkoeffizient des Stromes = а. h., er liegt für В = 0,2 etwa 


bei —0,7 %lgrd. 


Toleranzen 


Die angegebenen Spannungen werden mit Toleranzen von + 109% 
geliefert, lediglich die sehr niederohmigen Typen sind vorerst nur 
mit einer Toleranz von +20% erhältlich. Als engste Toleranz ist 
für alle Varistoren +5% anzusehen, jedoch ist dann eine vorherige 
Absprache mit dem Hersteller erforderlich, wenn es sich um 
größere Stückzahlen handelt. 

Die ß-Toleranz beträgt einheitlich für alle Werkstoffe +0,03 und 
kann für kleinere Stückzahlen auf +0,01 verringert werden. 


Alterung 


Die Alterung der SV-Widerstände setzt sich aus der Alterung des 
Werkstoffes und der Alterung der Kontakte zusammen. 

Der Werkstoff besteht aus einem Netzwerk kleiner SiC-Teilchen, 
die іп komplizierter Weise durch Parallel- und Reihenschaltungen 
vermascht sind. Bestimmend für seine Eigenschaften sind die Art 
und die Zahl der Berührungsstellen der einzelnen Teilchen. Bei 
starker thermischer Belastung tritt eine Alterung dieser Kon- 
taktstellen auf, die sich in einer Verschiebung der Strom-Span- 
nungs-Kennlinie nach höheren Spannungen hin bemerkbar macht. 


Bild 5: U-I-Kennlinien des Typs SV 1300/10—9 
bei verschiedenen Temperaturen in doppelt 
logarithmischem Maßstab 


Bild6& (Mitte): Temperaturabhängigkeit der 
Strom-Spannungs-Kennlinie des Typs SV 56/10 
—13. Die Messung bei 1 A erfolgte nur sehr kurz- 


zeitig 


Bild 7 (rechts außen): Temperaturabhängig- 
keit der Strom-Spannungs-Kennlinie des Typs 
SV 1300/10—9. Die Messung bei 1 A erfolgte nur 
sehr kurzzeitig 
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Durch Impulse mit hohem Energieinhalt werden dagegen die Коп- 
taktwiderstände, in denen die höchste Feldstärkekonzentration 
vorhanden ist, durchgeschlagen, so daß eine Verschiebung der 
Strom-Spannungs-Kennlinie nach niedrigeren Spannungen auf- 
tritt. Dieser Werkstoffalterung ist eine Alterung der Kontakt- 
stellen überlagert, die qualitativ der Alterung im Werkstoff gleicht, 
jedoch geringer ist. 

Bei der Herstellung werden alle SV-Widerstände einer zwei- 
stündigen thermischen Alterung bei 80... 120 °С unterworfen, 
während eine elektrische Impulsalterung im allgemeinen nicht vor- 
genommen wird. 

Die SV-Widerstände weisen nach 1000 Betriebsstunden bei den 
maximal zulässigen Betriebsbedingungen (Gleichspannung) eine 
Alterung bis zu 5% ihres Spannungswertes auf. Dieser Wert kann 
durch eine künstliche thermische und elektrische Voralterung bis 
auf <1% herabgesetzt werden. 

Wenn sich die SV-Widerstände im Betrieb nur wenig erwärmen 
(-10 grd), so liegt ihre Alterung ohne künstliche Voralterung nach 
1000 Betriebsstunden unter 2%, nach der o.a. Alterung unter 
0,5%. Als maximal erreichbare Stabilität sind 0,2% nach 1000 Be- 
triebsstunden bei Gleichspannung anzusehen. 

Voraussetzung ist dann ebenfalls, daß im Betrieb nur eine gering- 
fügige Erwärmung auftritt. Bei längerer Betriebsdauer (über 
1000 Stunden) wird die Alterung so klein, daß sie innerhalb der 
Fehlergrenzen der Messung liegt. Die größte Alterung tritt stets in 
den ersten Betriebsstunden auf und ist bereits nach 100 Betriebs- 
stunden nur noch halb so groß wie nach 10 Betriebsstunden. 


Wechselspannungsverhalten 


Der Werkstoff der SV-Widerstände weist eine gewisse Dielektrizi- 
tätskonstante auf. Insbesondere die scheibenförmigen Typen 
wirken dadurch als verlustbehaftete Kapazität, die bei Wechsel- 
spannung eine Phasenverschiebung verursacht und im Strom- 
Spannungs-Oszillogramm zum Auftreten einer „Hysterese“ führt 
(Bild 8). 

Der Frequenzeinfluß macht sich bei niedrigen Frequenzen (50 bis 
200 Hz) nur wenig bemerkbar, so daß er in diesem Bereich ver- 
nachlässigt werden kann. Mit steigender Frequenz verschiebt sich 
die U-I-Kennlinie in doppelt logarithmischer Darstellung nach 
tieferen Spannungswerten und weicht gleichzeitig von der Geraden 
ab. Dieses Verhalten ist um so ausgeprägter, je geringer der Strom 
wird, d. h., wegen des kapazitiven Stromdurchganges nimmt mit 
steigender Frequenz die Spannungsabhängigkeit ab. Formelmäßig 
kann man dies durch die Beziehung 


Тер É 
Uert = с( ЕЈ 


ausdrücken, die bei Wechselspannung ап die Stelle der Beziehung 


U= с. 


tritt. В ist positiv und hängt im wesentlichen von der Frequenz 
und der Wellenform ab. Eine genaue Angabe ist nicht möglich und 
muß für spezielle Anwendungsfälle jeweils bestimmt werden. 


Bild8: Strom-Spannungs-Oszillogramm eines SV-Widerstandes bei 
Wechselspannung 


Technische Kenndaten der SV-Widerstände 


In der Tabelle sind die technischen Kennwerte der neuen Varistor- 
werkstoffe des VEB Keramische Werke Hermsdorf zusammen- 
gestellt. Die geometrischen Abmessungen zeigt Bild 9. 

(Wird fortgesetzt) 


b) 5 


d 


Bild9: a) geometrische Abmessungen der 5У-Туреп mit 44 mm (7, 
b) geometrische Abmessungen der 5У-Туреп mit 9 und 13 mm (2) 


Tabelle 
Entspricht |Span-| Tole- В Р bei а 
Тур (e etwadem | попа | ranz +0,03 120 °C 
alten Typ | inV jin +% = ""|inW | inmm inmm 

SV 560/10- 9 | 1400 — 560 | 10 | 0,19 | 0,5 94 1,0 

SV 680/10- 9 | 1600 — 680 | 10 | 0,19 | 0,5 9 +1,0 

SV 1300/10- 9 | 3000 |0,19/3000- 9| 1300 | 10 | 0,19 0,5 9 + 1,0 

SY 22/10-13 70 — 22 | 20 | 0,25 0,8 | 13 + 1,0 | 1, 
SV 33/10-13 | 100 — 33| 20 | 0,25 0,8 | 13+1,0 |1, 
SV 47/10-13 | 120 _ 47 | 20 | 0,25 0,8 | 13+ 1,0 | 1, 
SV 56/10-13 | 160 |0,22/ 150-13 56| 10 | 0,22 08 | 13 £10 [1, 
SV 68/10-13 | 190 _ 68 | 10 | 0,22 0,8 | 13+1,0 | 1, 
SV 82/10-13 | 220 |0,22/ 200-13 82 | 10 [0,22 0,8 [13 -- 1,0 |1, 
SV 100/10-13 | 270 |0,22/ 250-13) 100 | 10 | 0,22 0,8 [13 4-1,0 | 2 
SV 120/10-13 | 290 |0,19/ 300-13 | 120 | 10 | 0,19 0,8 | 131,0 |2 
SV 150/10-13 | 370 |0,19/ 400-13 | 150 | 10 | 0,19 0,8 |13 + 1,0 | 2 
SV 180/10-13 | 450 |0,19/ 500-13 | 180 | 10 | 0,19 0,8 |131,0 | 4 
SV 220/10-13 | 550 — 220 | 10 | 0,19 0,8 | 1341,0 |4 
SV 270/10-13 | 620 |0,19/ 600-13| 270| 10 | 0,18 0,8 |13 +1,0 | 4 
SV 330/10-13 | 750 [0,19/ 750-13 | 330 | 10 | 0,18 0,8 |131,0 | 4 
SV 390/10-13 | 900 |0,19/1000-13 | 390 | 10 | 0,18 0,8 | 13+ 1,0 | 4 
SV 470/10-13 | 1100 — 470 | 10 | 0,18 0,8 | 13 4-1,0 | 4 
SV 560/10-13 | 1350 |0,19/1400-13 | 560 | 10 | 0,18 0,8 | 13+ 1,0 | 4 
SV 680/10-13 | 1600 |0,19/1500-13 | 680 | 10 | 0,18 0,8 | 13+10|4 


HHHHHHHHHH 


An An 


HHH- 
NNN 
л 


Entspricht | Ѕрап- | Tole- Р bei Е 
Тур [о ема дет | попа | ranz +0,03 120 °C 

alten Тур | inV lin +£% т їп W їп тт їп тт 
SV 10/10-44 40 _ 10 | 20 | 0,30 | 3,5 44 +2 |1,5 
SV 15/10-44 60 — 15 | 20 |0,30 | 35 44 42 |15 
SV 22/10-44 70 _ 22 | 20 10,25 | 3,5 40-2 |15 
SV 33/10-44 | 100 |0,22/ 80-44| 33 | 20 |0,25 | 3,5 44 + 2 |1,5 
SV 47/10-44 | 120 _ #1 | 201025 | 3,5 44,42 |1,5 
SV 56/10-44 | 160 |0,22/ 150-44| 56 | 10 | 0,22 | 3,5 44 +2 | 2,5 
SV 68/10-44 | 190 _ 68 | 10 |0,22 | 3,5 45--2 |2,5 
SV 82/10-44 | 200 [0,19/ 200-44 | 82 | 10 | 0,19 | 3,5 4442 | 2,5 
SV 100/10-44 | 240 |0,19/ 250-44 | 100 | 10 | 0,19 | 3,5 4442 | 2,5 
SV 120/10-44 | 290 |0,19/ 300-44 | 120 | 10 | 0,19 | 3,5 44 +2 |25 
SV 150/10-44 | 370 |0,19/ 400-44 | 150 | 10 | 0,19 | 3,5 4442 |25 
SV 180/10-44 | 450 |0,19/ 500-44 | 180 | 10 | 0,19 | 3,5 4442 |2,5 
SV 220/10-44 | 550 — 22011] 10 10190195 4442 |40+ 
SV 270/10-44 | 620 |0,19/ 600-44) 270 | 10 |0,18 | 35 4443-2 |402 
SV 330/10-44 | 750 |0,19/ 750-44 | 330 | 10 | 0,18 | 3,5 444-2 |40+2 
SV 390/10-44 | 900 |0,19/1000-44 | 390 | 10 | 0,18 | 3,5 44-2 |402 
SV 470/10-44 | 1100 = 470 | 10 | 018 | 35 4+2 |402 
SV 560/10-44 | 1350 |0,19/1400-44 | 560 | 10 | 0,18 | 3,5 4442 |4042 
SV 680/10-44 | 1600 |0,19/1500-44 | 680 | 10 |0,18 | 3,5 444-2 |40+2 
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Grundfarbe grau mit Aufdruck (z. В. 560). I = 10 mA bei Meßdauer < 1 5. Мах. Betriebstemperatur 120 °C 
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Neue Kaltkatoden-Relaisröhren und einige Anwendungshinweise: 


Z 860 X, Z 861 X, Z 660 М 


Ing. WINFRIED MÜLLER 


Mitteilung aus dem VEB Werk für Fernsehelektronik, Berlin 


Teil 1 


Für die ständig fortschreitende Automatisierung sind u. a. auch die Kaltkatoden-Relaisröhren ein vielseitiges Bauelement von 
großer Bedeutung. Die im folgenden dargestellten Untersuchungen sollen dem Anwender von Kalikaioden-Relaisröhren von 
Fall zu Fall als Anregung dienen und diese Röhrengruppe auch einem größeren Interessentenkreis bekannt machen, der sich 
nicht ausschließlich beruflich mit ihrer Anwendung befassen muß. 


In immer umfangreicherem Maße bedient man 
sich in Industrie und Wirtschaft der Elektro- 
nik, um den ständig steigenden Anforderungen 
gerecht zu werden. Rationalisierung und Auto- 
matisierung sind meist mit der Elektronik ge- 
koppelt, die durch Überwachungs- und Regel- 
einrichtungen letzten Endes eine gleichmäßige 
Produktion gewährleistet. 

Als eines der zur Verfügung stehenden Bau- 
elemente hat sich die Kaltkatoden-Relaisröhre 
ausgezeichnet bewährt. Ihre hohe Lebens- 
dauer, ständige Betriebsbereitschaft und der 
Fortfall der Heizleistung sind nur einige her- 
vorstechende Merkmale. Der bisher im VEB 
Werk für Fernsehelektronik gefertigte Typ 
Z 58923, eine Röhre mit aktivierter Katode, 
reicht allein nicht mehr für die vielfältigen An- 
wendungsmöglichkeiten aus. Daher wurden die 
neuen Typen 7 860 X, Z 861 X und Z 660 W 
entwickelt. Die ersten beiden Typen entspre- 
chen ihrem Äußeren nach einer 9-Stift-Rund- 
funkröhre, 2. B. der ЕСС 83. Die Z 660 W da- 
gegen ist eine Miniaturausführung mit fle- 
xiblen lötbaren Anschlüssen (Bild 1). 


виа 1: Ansicht der Röhrentypen Z 660 W, Z860X, 
2.861 X 


Bei der Entwicklung dieser Typen ging man 
von der Überlegung aus, nicht für spezielle An- 
wendungsfälle bestimmte Typen zur Verfü- 
gung zu stellen, sondern die Eigenschaften 
bzw. Vorzüge bekannter Fremdfabrikate in 
wenigen Typen zu vereinen. Die Typen tren- 
nen sich in elektrischer Hinsicht in zwei Grup- 
pen; 
1. Röhren, die nur für Gleichspannungsbetrieb 
gedacht sind, und 
2. Röhren, die für Wechselspannungsbetrieb 
vorgesehen sind, aber auch mit Gleichspan- 
nung betrieben werden können. 
Beide Gruppen werden in Miniatur- und Sub- 
miniaturausführung gefertigt bzw. gefertigt 
werden. 


Eigenschaften 
Abgesehen von konstruktiven Unterschieden 


7 


zur bekannten Z 5823 sind einige Besonder- 
heiten bemerkenswert, die sich auf die Funk- 
tion der Röhre auswirken. 

So sind diese Röhren erstmalig mit groß- 
flächigen Reinmetallkatoden ausgestattet 
(Bild 2). Dieser Katodentyp zeichnet sich 


durch eine hohe Lebensdauer aus und bewirkt 
geringere Streuungen der Kennwerte, 


Bild2: Aufbau der Röhren Z 660 W (links) und 
Z 860 X (rechts) 


Allerdings, bedingt durch die größere Elek- 
tronenaustrittsarbeit dieser Katoden, sind die 
Zündspannungen Starter—Katode, Anode— 
Katode sowie die Brennspannungen höher als 
bei der Z 5823. 

Um definierte Zündeinsatzpunkte zu schaffen, 
wurden „künstliche“ Ladungsträger durch 
eine ständige Hilfsentladung sowie durch das 
Vorhandensein radioaktiven Materials er- 
zeugt. Durch diese vorbeugende Maßnahme 
wird die Funktionstüchtigkeit dieser Röhren 
von äußeren natürlichen“ Strahlungsein- 
flüssen weitgehend unabhängig gemacht. (Die 
Subminiaturausführungen haben keinen radio- 
aktiven Ring.) Wie aus den technischen Daten 
(Tabelle 1) zu ersehen ist, sind die Anoden- 
zündspannungen der Typen Z 860 X, Z 660 W 
zur 4861 X zweckentsprechend unterschied- 
lich hoch ausgelegt worden. Etwa 330 V bzw. 
320 V beträgt sie für die Typen Z 860 X und 
7660 W. Damit wird verhindert, daß die 
Röhre bei der Verwendung normaler Netz- 
geräte mit Gleichrichtern ohne Vorhandensein 
einer Starterzündspannung direkt durch- 
zündet. 

Da der Typ Z 861 X vornehmlich für den Be- 
trieb am Wechselspannungsnetz gedacht ist, 
liegt seine Anodenzündspannung wesentlich 
höher. Beim direkten Betrieb am 220-V-Wech- 
selspannungsnetz ist mit einer Anodenzünd- 
spannung von Uza = 425 V ausreichend ge- 
währleistet, daß die Röhre ohne Vorhanden- 
sein von Steuerimpulsen durch den Spitzen- 
wert der Wechselspannung 
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Ü = 200 У 2 ~ 810 У 


nicht gezündet wird. 

Die Starterzündspannung liegt bei allen drei 
Typen etwa in der gleichen Höhe (Bild 3 
bis 5). 

Um letzten Endes den Zündeinsatz störend 
beeinflussende elektrische Felder herabzu- 
setzen, ist der Röhrenkolben der Z 860 X und 
Z 861 Xinnen metallisch verspiegelt und durch 
einen Wandkontakt nach außen geführt. Die- 
ser ist gegebenenfalls über einen hochohmigen 
Widerstand mit der Katode zu verbinden. 
Die folgenden Abschnitte befassen sich mit 


einigen grundsätzlichen Möglichkeiten der 
29 Uza = ОБЕ 12) | 
F 22 Röhre gezünd 
| 300 7 
> 200|- 
© / - | Т.@иайгапЁ 
S gebiet bedingt| Arbeitsgebiet 
~ 100 | — verwendbar Kaz 200 кӣ 
(s. Betriebs- | ~ 
7A bedingungen) 
0 
П. und IV. Quadrant 
-100 |- als Arbeitsgebiet 
| nicht verwendbar 
-200 
– 300 


400 
-150 -100' -50 0 50, 100 150 
Ust 12 n Итак 


виа 3: Zünddiagramm der Röhre Z 860 X 


400 
| 300 
И 
> 200 А | 
S 1 als Arbeits- | T.Quadrant 
S gebiet bedingt | Arbeitsgebiet 
> 100 4 verwendbar Кој = 200 kN 


(5. Betriebs- 
bedingungen) 


ZI. und ЈУ Quadrant 
als Arbeitsgebiet 
nicht verwendbar 


Deg Ee 


ааа 


-400 


-150 -100 -50 0 50 100 150 


Bild 4: Zünddiagramm der Röhre Z 660 W 
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Tabelle 1 
Zusammenstellung der technischen Daten 


— 


Maß- 
einheit 


mA 


<<<< 


ко 
ко 
ко 


°C 
ос 


Kurz- 
Kennwerte zeichen 2. 860 Х | 2861 х | 2. 660 МУ | 

Anodenzündspannung 
(Мала = 0, У; In etwa 10 pA) Uza 330 425 320 
Starterzündspannung 
(Ua = 0 V; In etwa 10 џА) Uzsti,2 140 135 140 
Hilfselektrodenzündspannung 
(Ua =0 V) Un 150 150 150 
Anodenbrennspannung Чва 110 115 115 

(la = 20 тА) | (!, = 20 тА) | (1, = 5 mA) 
Starterbrennspannung 
Павла =5mA) Upsti,e 110 110 ke 
Starterübernahmestrom 
bei Direktsteuerung In == 10 pA Jet: 50 50 50 
bei Kippsteuerung In => 10 НА stCı,z s1 <1 Л 

С = 200 С = 200 С = 100 
Aufbauzeit 
bei In = 0 uA ti 100 100 75 
bei In ~ 10 pA ћу 20 20 20 
Erholzeit te 1000 1000 500 

1, = 20 Та = 20 a=5 
Betriebswerte 
Bereitschaftsspannung Up 220 220 Я 

Uperr 220 

Anodenstrom la 20 15 5 
Startervorspannung max. 

(Scheitelwert) 100 100 100 
Überlagerte Zündwechselspan- min. min min 
nung (Scheitelwert) 50 60 60 
Starterzündspannung 
(Summe beider Spannungen) Dat: min 150 160 160 
Parallelkapazitätzur 
Starterstrecke CU 200 
Grenzwerte 
Bereitschaftsspannung 

bei Gleichspannungsbetrieb Оо шах 270 350 270 

Up min 180 250 180 
bei Wechselspannungsbetrieb Up eff max = 250 Zë 
Up effmin = 180 = 
Anodenstrom 

bei Gleichspannungsbetrieb nes 40 40 8 

bei Wechselspannungsbetrieb I max => 25 ‚Се 
Anodenspitzenstrom Nee 200 200 25 
Starterübernahmestrom Istı,emax 1 1 1 
Hilfselektrodenstrom limar 20 20 20 
Integrationszeit tmax 15 15 15 
Parallelkapazität zur Starter- 
strecke und Schutzwiderstand 
С<1пЁ Rschutz min 0 min 0 min 0 
С<5пР Rechutz min 2 min 2 min 5 
G>5nF Rschutz min 5 min 5 min 10 
Umgebungstemperatur Io en max +75 + 75 +75 

tUgbmin — 60 — 50 == 50) 
Diese Übersicht dient zur schnellen Information. Bei der Entwicklung von Schaltungen und Geräten ist in 
jedem Fall auf die neuesten und verbindlichen Kennblätter dieser Röhren zurückzugreifen. 
Sockelschaltscherna Röhrenanschlüsse für Z660W 
(von unten gegen die Röhre (von unten gegen die Röhre gesehen) 
gesehen) für 2860Х и.2861Х 
w sty Farbkennzeichen: 
a 51] p К = schwarz 
iv k h = gelb 
a st = grün 
st k к х=й 
k ћ dr 
GE ae EC Die Röhre wird direkt in 
9-Stift- Miniaturröhre die Schaltung eingelötet. 
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виа 5: Zünddiagramm der Röhre 2 861 X 


Steuerung und Vorspannungserzeugung dieser 
Röhren, Die Vielfalt der Anwendungen ist dem 
Literaturverzeichnis zu entnehmen. 


Möglichkeiten der Zündung 


Aus den Übernahmekennlinienfeldern Bilder 6 
bis 8 ist grundsätzlich zu entnehmen, daß bei 
einer gewählten Bereitschaftsspannung U, an 
der Anode ein bestimmter Strom über die 
Starter-Katodenstrecke fließen muß (nachdem 
diese zündete), damit die hier stattfindende 


Uza = 115. 42) und 
Uza = 115 1020) 
benötigter Starterstrom 


zur Zündung der 
Hauptentladung 


ur EE 100 200 300 
Я Терк, 2С) 15112 In pA ——=— 
І = Direktsteuerung (max.Wert während а. Lebensdauer) 


I = Direktsteuerung (Mittelwert) 
Ш = Kippsteuerung -C=200pF - (Mittelwert) 


Bild6: Übernahmekennlinienfeld der Röhre 


2. 860 X 


Uza = 15 1,2) und 
Uza=t (Istic) S 
I benötigter Starterstrom 
zur Zündung der 
Hauptentladung 


а 200 400 600 . 600 1000 
ET E 15412 in ША —— ви 
I= Direktsteuerung (max. Wert а. Lebensdauer) 
Л = Direktsteuerung (Mittelwert) 
IT= Kippsteuerung -С=200рЕ- (Mittelwert) 


Bild7: Übernahmekennlinienfeld der Röhre 


2 660 W 


380 
GI ERSSSRR 
| Uza =f (Ist 1,2) und 
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› Теріс, 20 ) 1512 In pA — 
I = Direktsteuerung (тах. Wert während а. Lebensdauer) 
I = Direktsteuerung (Mittelwert) 
Ш = Kippsteuerung -C =200RF-(Mittelwert) 


Bild8: Übernahmekennlinienfeld der Röhre 


2861 X 


Entladung auf die Hauptentladungsstrecke 
Anode—Katode übergeht. 

Bei der praktischen Schaltungsauslegung ist 
dieser Umstand zu berücksichtigen. 


Indirekte Ansteuerung durch Zündhilfe 


Dieser funktionelle Zusammenhang kann 
durch hochohmige Steuerquellen oder Wider- 
stände in der Starterstrecke gestört werden 
(Bild 9). Die jeweils den Starterstrom be- 
grenzende Ursache macht somit eine Über- 
nahme der Entladung unmöglich oder läßt sie 


Bild 9: Indirekte Ansteverung einer Kaltkato- 
den-Relaisröhre mit der Zündhilfe С, bei hoch- 
ohmigen Steuerquellen 


als unsicher erscheinen. Das ist der Fall, wenn 
die Starterübernahmeströme = 50uA sind. 
Durch einen technischen Kunstgriff läßt sich 
diese Schwierigkeit beseitigen. 

Mit Hilfe eines kleinen Kondensators С, (etwa 
200 pF), der zwischen Katode und Starter ge- 
schaltet wird, erreicht man eine Verflachung 
der Übernahmekennlinie (Kurvenzug III der 
Bilder 6 bis 8). Der Kondensator lädt sich hier 
bis zur Zündspannung des Starters auf und 
gibt über die gezündete Starterstrecke einen 
kräftigen Zündstrom (Starterstrom) in Form 
eines Impulses ab. Da die am Starter zur Ver- 
fügung stehende Zündenergie immer die glei- 
che ist, ergibt sich der annähernd parallele 
Verlauf der Übernahmekennlinie zur Abszisse 
hin. Die Größe des Kondensators soll so be- 
messen sein, daß weder die Katode durch zu 
große Entladungsstromstöße beschädigt wird, 
noch eine merkbare Phasenverschiebung bei 
Wechselstrombetrieb eintritt. Das letztere gilt 
besonders für die Z 864 X in solchen Schaltun- 


Bild 10: Ansteuerungsmöglichkeit der Z 861 X 
direkt aus dem Netz 


Tabelle 2 

Starterschutzwiderstände für verschie- 

dene Parallelkapazitäten 
хх |= A 
а 
со с ~ Ос 
ммм [= 


Gin Rechutz min оо 0 о 
С<5пР Rschutzmin | 2 | 2 5 kQ 
С>БПЕ Rschutzmin | 5 | 5 | 10 ко 


gen,in denen die Zündspannung aus dem Netz 
selbst abgeleitet wird (Bild 10). i 

Die eventuell erforderlichen Schutzwider- 
stände Къща werden bei gegebener Kapazi- 
tät entsprechend Bild 10 in den Starterkreis 
geschaltet und sind Tabelle 2 zu entnehmen. 


Direkte Ansteuerung 


Aus verschiedenen Gründen ist es notwendig, 
den Starterelektroden eine positive Vorspan- 
nung zu geben, die sich gemeinsam mit der 
Steuerspannung zur Starterzündspannung er- 
gänzt. Diese hinreichend bekannte Methode 
der direkten Ansteuerung wurde von Kull- 
mann [1] ausführlich beschrieben und wird 
gern dort benutzt, wo mit einer hohen Schalt- 
häufigkeit zu rechnen ist, z. B. in Zählschal- 
tungen. Hier würde sich die Zeitkonstante des 
R,C;-Gliedes störend bemerkbar machen. 


Vorspannungsgewinnung 


Auf zwei interessante Möglichkeiten der Vor- 
spannungsgewinnung für den Starter sei hin- 
gewiesen. 

Wie eingangs erwähnt und aus dem Über- 
nahmekennlinienfeld ersichtlich, ist die Über- 
nahme der Entladung von der Größe des Star- 
terstromes abhängig. Wird der Starter über 
einen entsprechend hochohmigen Widerstand 
(Ryr) mit der Betriebsspannung verbunden, 
so bleibt der durch ihn begrenzte Starterstrom 


Bild 11: Prinzipschaltung der Vorspannungs- 
erzeugung durch einen hochohmigen Wider- 
stand Ry 


Bild 12: Erzeugung einer stabilisierten Vorspan- 
nung durch die Brennspannung der Hilfselek- 
trode h 


Tabelle 3 
Empfohlene Widerstände Б, у für 
Schaltung Bild 12 


Typ | Куту 
2.860 X | >2 мо 
2. 660 W | >2 мо 
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unterhalb desnotwendigen Übernahmestromes 
(Bild 11). Es bedarf nur einer geringfügigen 
Erhöhung des Starterstromes, z.B. durch 
einen Impuls, um die Entladung einzuleiten. 
Eine andere Möglichkeit wurde unter [2] er- 
wähnt (Bild 12) und soll an dieser Stelle noch- 
mals hervorgehoben werden. 

Die durch die ständig brennende Vorionisie- 
rungsstrecke h zur Verfügung stehende Brenn- 
spannung Upn = 110 У bietet sich bei spe- 
ziellen Schaltungen als ideale Vorspannung 
für die Starter an. Die als am günstigsten er- 
mittelten Widerstände Ryyr für die entspre- 
chende Schaltung sind in der Tabelle 3 auf- 
geführt. 


Erzeugung einer Vorspannung mit 
Hilfe des zweiten Starters 


Für besondere Schaltungsanforderungen [3] 
kann es unter Umständen erforderlich sein, die 
Vorspannung nicht aus dem Spannungsabfall 
am Katodenwiderstand der vorhergehenden 
Röhre herzuleiten, sondern sie auf eine andere 
Weise zu gewinnen, Es wurde bereits erwähnt, 
daß die beschriebenen Kaltkatoden-Relais- 
röhren 2 860 X, Z 861 X und Z 660 W mit је 
zweiidentischen Starterelektroden ausgerüstet 
sind. Einer der beiden Starter kann folglich 
zur Gewinnung einer Vorspannung heran- 
gezogen werden. Da sich der Starter im Ent- 
ladungsraum befindet, ist er als Sonde zu be- 
trachten, die das zwischen ihr und Katode 
herrschende Potential annehmen wird. Auf 
diesem Verfahren beruhen die bekannten 
Mehrstreckenstabilisatoren. Die an der Sonde 
bzw. am Starter abnehmbare Spannung steht 
also nur bei gezündeter Röhre zur Verfügung. 


Bild 13: Erzeugung einer Vorspannung aus der 
Sondenwirkung des Starters Il 


Die Größe der Spannung wird unter anderem 
auch durch den die Röhre durchfließenden Ka- 
todenstrom bestimmt. Damit nach dem Ver- 
löschen der Röhre ап dem Starter kein undefi- 
niertes Potential zurückbleibt, das zu Fehl- 
zündungen der nächstfolgenden Stufen Anlaß 
geben könnte, ist es zweckmäßig, dieses über 
einen hochohmigen Widerstand gegen Masse 
abzuleiten (Bild 13). 

Der natürlich die Sonde belastende Ableit- 
widerstand nimmt folglich auch auf die Son- 
denspannung Einfluß. 

Die in den Bildern 14 bis 16 wiedergegebenen 
Kurvenscharen beziehen sich auf die zur Zeit 
in Frage kommenden Typen Z 660 У, 2 860 X 
und Z 861 X unter Verwendung verschiedener 
Sonden-(Ableit-)Widerstände Daa, Die Bilder 
zeigen, daß mit zunehmenden Werten für Бао 
durch diesen der Starter als Spannungsquelle 
immer weniger belastet wird. Demnach be- 
schränkt sich die Anwendung der Schaltung 
auf hochohmige Verbraucher. Die Starter- 
strecke einer ungezündeten nächstfolgenden 
Stufe ist z. B. ein derartiger Verbraucher. 

Im Absatz über Zählschaltungen wird die 
praktische Anwendung dieses Effektes de- 
monstriert. 
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Bild 14: Sondenspannung in Abhängigkeit vom Sondenstrom bei kon- 


stantem Anodenstrom für die Röhre Z 660 W 


40 
== -Iso in pA 


Bild 15: Sondenspannung in Abhängigkeit vom Sondenstrom bei Коп- 


stantem Anodenstrom für die Röhre Z 860 X 


Т 
4 
ә ap * Bild 16: Sondenspannung in Abhängig- 
С = — = = KSE 100 keit vom Sondenstrom bei konstantem 
Z861X % = E | Anodenstrom für die Röhre Z 861 X 
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Die Auswertung der Kennlinie im Bild 15 für 
die Z 860 X ergibt, daß für einen empfohlenen 
mittleren Anodenstrom von 1, = 20 mA die 
größte zu erwartende Sondenspannung mit 
einem Sonden-(Ableit-)Widerstand von Rs, = 
20 МО etwa Џа,~85У beträgt. Unter- 
suchungen ergaben, daß noch größere Werte 
für Rs, keine Verbesserung des genannten Er- 
gebnisses bringen. Wenn zwei verschiedene 
Sondenspannungen zur Verfügung stehen 
müssen, kann der entsprechende Abgriff am 
Sondenwiderstand aus den Kennlinienscharen 
entnommen werden. Ausschlaggebend für die 


Digitalbausteine 
А. TEWES 


Um den Entwurf und Aufbau elektronischer 
Schaltungen für digitale Steuerungs-, Rege- 
lungs- und Meßeinrichtungen zu erleichtern, 
wurden von Valvo einige Digitalbausteine 
entwickelt. In den Bausteinen kommen die 
Transistoren ASY 28 und ASY 29 sowie die 
Dioden AAY 21 und OA 95 zur Verwendung. 
Die Versorgungsspannungen für alle Bausteine 
betragen +12 У und —12 У. Die Grenzwerte 
der Umgebungstemperatur sind Т, = 0 bis 
+55 °C. Die höchste Wiederholungsfrequenz 
hängt von der Verwendungsart der Koppel- 
gatter ab, sie beträgt jedoch mindestens 
EE 

Bei den neuen Digitalbausteinen von Valvo 
(Typenreihe 10) benötigt man nur eine Grund- 
schaltung, um alle wichtigen logischen Funk- 
tionen auszuführen, nämlich das NOR-Gatter 
bzw. das NAND-Gatter. Ein NOR-Gatter 
wirkt als UND-Gatter bzw. als ODER-Gatter, 
je nachdem welche Potentiale den Binär- 
zahlen O und L zugeordnet werden. Außerdem 
ergibt sich die NICHT-Funktion bzw. die 
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Wahl des Sondenwiderstandes wird fast immer 
die geforderte maximale Sondenspannung bei 
gegebenem Röhrenstrom sein. 

Durch ein Beispiel sollen diese Zusammen- 
hänge verdeutlicht werden. 

Neben einer maximalen Sondenspannung von 
Usor = 85 У müssen gleichfalls Ugorr = 70 У 
(2. В. als Vorspannung für 2. 5823) zur Ver- 
fügung stehen (Bild 17). 

Der mittlere Röhrenstrom beträgt 20 mA. 
Anhand des Bildes 15 ergibt der Schnittpunkt 
des Stromparameters mit der entsprechenden 
Widerstandsgeraden Rso = 20 МО (für 


logische Inversion, wenn nur ein Eingang be- 
nutzt wird. 

Die einzelnen Teile der Bausteine werden in 
einem flachen, rechteckigen Gehäuse montiert. 
Dieses Gehäuse wird auf der Seite der An- 
schlüsse durch Druckglasdurchführungen her- 
metisch abgeschlossen. Die Anschlüsse, ins- 
gesamt 19, sind in zwei Reihen angeordnet 
(Bild 4). Für den Aufbau der Digitalbausteine 
ist charakteristisch, daß die gedruckte Schal- 
tung іп zwei Ebenen aufgebaut wurde, um eine 
hohe Packungsdichte zu erzielen (Bild 2). 
Weiter bestimmen die Transistoren mit TO- 
5-Gehäuse allein die Dicke des Gehäuses, da 
sie sich immer an den gleichen Stellen be- 
finden. Die übrigen Bauteile sind in drei Rei- 
hen angeordnet. Um Stoßdämpfung und gute 
Wärmeverteilung zu gewährleisten, wird der 


fertigmontierte Baustein mit einem nicht- 
härtenden Kunstharz vollständig ausge- 
gossen. 


Jede Reihe von Digitalbausteinen baut sich 
auf bestimmten Grundtypen auf. Deshalb 
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Usor = 87 У), den durch ihn fließenden Son- 
denstrom Iso ~ 4,6 uA. 
Die gewünschten Ugoır = 70 У fallen dem- 
nach an einem Teilwiderstand von 
Rsor = Sun 
So 
70 


= aere = 15,2 МО ab, 


Der gesamte Sondenwiderstand Ко setzt sich 
also aus den Teilwiderständen 


Baan = 5MQ und 
Baan = 15 МО 


zusammen. Wird fortgesetzt 


sind die Flip-Flops mit den zugehörigen Kop- 
pelgattern sowie die Gatter mit den nach- 
geschalteten Verstärkern das „Rückgrat“ der 
Bausteinreihe. 


000000000 


000000000 


(А 12 


3 # AS б 17: E 
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Bild 1: Anschlüsse und Abmessungen der Digital- 
bausteine Reihe 10 


Transistor 


Druckglas- 
дас 


Bild 2: Aufbau der Digital-Bausteine Reihe 10 


Bei dem Logik-Flip-Flop (Bild 3) erfolgt die 
Multivibrator-Kopplung über eine vorge- 
spannte Diode. Die Dioden ermöglichen eine 
einfache Niveaurückstellung. Die Schaltung 
eines Flip-Flop mit eingebautem Koppelgatter 
und Rückstelldioden zeigt Bild 4. Diese Stufe 
eignet sich für die Verwendung in Zähler- und 


: Schaltung des einfachen Logik-Flip-Flop 


Ху 9 o Ро 
о ө, 


Schieberegisterschaltungen. Das hier ver- 
wendete Koppelgatter besitzt eine Schwelle, 
die folgende Vorteile bringt: 

Sicherheit gegen Störimpulse auf den Ein- 
gangsleitungen; 

Verhinderung, den Flip-Flop über einen der 
Kontrolleingänge G zu triggern, unabhängig 
davon, welche Phasenlage das Triggersignal 
hat. 

Dadurch wird die asynehrone Steuerung der 
Kontrolleingänge G ermöglicht. Für diesen 
Ка ist mit einem Absinken der oberen Grenze 
der Wiederholungsfrequenz bzw. der Trigger- 
Verzweigung zu rechnen. Bei synchroner 
Steuerung kann die Wiederholfrequenz durch 
eine Diode zwischen den Punkten XG und XT 
erhöht werden. Ändert sich das Kontroll- 
signalin positiver Richtung, so ist das Koppel- 
gatter nach Ablauf der Einstellzeit geöffnet. 


An den XG-Anschlüssen können zusätzliche 
Dioden angeschlossen werden, die für das 
Öffnen des Gatters eine UND-Funktion 
ausüben. 

Um die Anwendungsmöglichkeiten noch aus- 
zuweiten, stehen folgende Einzel-Koppelgatter 
zur Verfügung: 

Der Typ 2 ТС 10 (Bild 5), der der Eingangs- 
schaltung des Flip-Flops entspricht. Das Kop- 
pelgatter dient zum Aufbau von Vorwärts/ 
Rückwärts-Schieberegistern. 

Der Typ TG 11 enthält noch eine zusätzliche 
Diode je Gatter zur Darstellung von UND- 
Funktionen, was bei umkehrbaren Zählern 
von Wichtigkeit ist. Schließlich steht noch das 
Vierfach-Koppelgatter TG 12 zur Verfügung, 
das zwei Vorbereitungseingänge je Gatter be- 
sitzt. Diese Stufe eignet sich zum Aufbau eines 
umkehrbaren Zählers bzw. Schieberegisters. 
Als letzter Baustein wäre der Gatter/Inverter 
GJ 12 zu erwähnen (Bild 6). Alle Gatter/In- 
verter-Bausteine enthalten jeweils zwei gleich- 
artige Stufen je Baustein. Die XG-Anschlüsse 
dienen zum Anschließen zusätzlicher Gatter- 
dioden. Für aktive Logikschaltungen können 
die Kollektoren der Transistoren miteinander 
verbunden werden, deshalb sind die Kollektor- 
widerstände getrennt herausgeführt. Der im 
Bild 6 gezeigte Gatter/Inverter-Baustein be- 
sitzt vier bzw. zwei Eingänge und zwei zu- 
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sätzliche Dioden. Er dient zur taktsynchronen 
Dekodierung von Zähldekaden oder für Logik- 
schaltungen. 

Außer den erwähnten Bausteinen stehen noch 
Gatter/Verstärkerbausteine, Impulsformer- 
bausteine, Mono-Flip-Flop-Bausteine, Zeit- 
geberbausteine und Relais- sowie Leistungs- 
verstärkerbausteine zur Verfügung. 
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24 Neuerscheinungen 


aus den Fachgebieten Gütekon- 
trolle, Starkstromanlagenbau, Mes- 
sen, Steuern und Regeln, Getriebe- 
bau, drahtlose Nachrichtentechnik, 
Elektroinstallation, Betriebspro- 


jektierung, Kybernetik und Optik 


zeigen wir Ihnen auf der 


Leipziger 
Frühjahrsmesse 1964 


im Messehaus am Markt, Stand 155-159 


Ein reichhaltiges Sortiment an Fach- 
büchern aus den Gebieten Maschi- 
nenbau und Elektrotechnik bietet 
allen 

Forschungs-, Entwicklungs- und Kon- 
struktionsingenieuren, Betriebsinge- 
nieuren, Technologen, Meistern, Bri- 
gadieren und Facharbeitern, den Lei- 
tern und Lehrern der Betriebs- sowie 
gewerblichen Berufsschulen, den Be- 


triebsbibliothekaren 


eine gute Gelegenheit, sich mit der 


vorhandenen Fachliteratur ihres 
Aufgabenbereiches vertraut zu 
machen. 


Bitte besuchen Sie uns. Zu weiteren 
Auskünften steht Ihnen unser Stand- 


personal gern zur Verfügung. 


М 
Т 


VEB VERLAG TECHNIK 
BERLIN 
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Wartung und Reparatur ап Heimbandgeräten 


Gleichlaufstörungen 


Verbleibt nach dem Säubern der Magnetköpfe 
und Bandführungen und nach der Kontrolle 
von Antriebsriemen und Gummiandruckrolle 
eine Störung des Gleichlaufes, die sich als be- 
kanntes Wimmern, Jaulen oder in ungleich- 
mäßigem Bandtransport äußert, so sind die am 
Bandtransport beteiligten Baugruppen zu 
untersuchen. 

Läuft das Band mit einer falschen Geschwin- 
digkeit (Kontrolle mittels Bandmeßstrecke) 
oder ruckweise, ist der feste Sitz des Motor- 
ritzels auf der Motorachse zu überprüfen. Bei 
lockerem Ritzel kann dieses nach Säubern der 
Paßflächen durch einen leichten Schlag wieder 
auf den Kegel der Motorachse aufgedrückt 
werden. Weiterhin sind Motoranschlüsse, Mo- 
torkondensator, Geschwindigkeitsumschalter, 
Spannungswahlschalter bei Drehzahlabwei- 
chungen genau zu überprüfen. Motorstörungen 
treten bei schnellem Vor- bzw. Rücklauf auf- 
fälliger in Erscheinung. 

Ein häufiger Fehler ist bei BG 20-Geräten im 
unteren Tonwellenlager zu finden. Eine 
Schwergängigkeit dieses Lagers wird wegen 
des Trägheitsmomentes der Schwungmasse oft 
nicht erkannt. Eine einfache Prüfung der 
Leichtgängigkeit des Laufwerkes besteht 
darin, das ohne Band laufende Gerät vom 
Netz abzuschalten. Die Tonwelle darf erst 
nach einigen Sekunden zum Stillstand kom- 
men. Bleibt sie schlagartig’ stehen, ist der 
Gleichlauffehler im Antrieb zu suchen. 
Nunmehr überprüft man die Andruckkraft der 
Andruckrolle. Sie soll zwischen 800... 1000 p 
liegen. Auf freie Beweglichkeit der Andruck- 
rolle in ihrer federnden Aufhängung ist zu 
achten. Es kann auch der Transportzug nach 
Bild 10 gemessen werden, 


Tonachse 


350...500р 


Andruckrolle 


Bild 10: Messen des Transportzuges 


Als nächstes wird der Abwickelbandzug mit 
einer Bandzugwaage ermittelt. Dieser Wert 
muß im Durchschnitt 20 .-.40 p betragen. 
Eine Korrektur ist mit der Einstellschraube 
in der Mitte des Kupplungsoberteiles möglich 
(Hereinschrauben — Bandzugverkleinerung, 
Herausschrauben — Bandzugvergrößerung). 
Bei KB 100-Geräten ist der Bremsfilz nach- 
zustellen. Läßt sich der Bandzug nicht regeln 
oder ändert sich der gemessene Wert perio- 
disch, ist der Reibbelag der Abwickelkupplung 
mit Spiritus zu reinigen und das Höhenspiel 
des Kupplungsoberteiles zu überprüfen. Dabei 
ist darauf zuachten, daß die Kupplungsscheibe 
für die feste Mitnahme das Oberteil nicht 
schleifend berührt. 

Der Aufwickelbandzug hinter der Tonwelle 
darf nicht vernachlässigt werden. Bei Werten 
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über 50... 60 р, die sich nach langer Betriebs- 
zeit durch Verschmutzung des Reibbelages 
einstellen können, wird der Transport des Ban- 
des an der Tonwelle durch positiven Schlupf 
beeinträchtigt. Der Aufwickelzug ist bei 
BG 20- und BG 23-Geräten analog der Ab- 
wickelkupplung einzustellen. Bei BG 26-Ge- 
räten ist die Spannung des Rutschriemens mit 
der Einstellmutter am Andruckhebel in Rich- 
tung geringerer Riemenspannung zu berich- 
tigen. 

Ist die Tonhöhenschwankung noch vorhanden, 
führt eine exakte Gleichlaufmessung am 
schnellsten zum Ziel. Durch Kenntnis der 
Modulationsfrequenz können Rückschlüsse 
auf die fehlerhafte Baugruppe gezogen werden. 
Die Tabelle soll dies erleichtern. 


Störfre- Ursache 
quenzin Hz 
<1 Antriebsriemen, deformierte Band- 
spulen, Schwergängigkeit des Lauf- 
werkes 
1... 10 Tonwelle, Andruckrolle 
10... 30 Tonwelle, Kupplungen, Umlenkrollen 
30: 60 50-Hz-Störung Motor, Netztrans- 
ep... 220 | 100-Hz-Störung | formator 
über 120 Längsschwingungen des Bandes 


Ist die störende Modulationsfrequenz gefun- 
den, kann man sich durch Auszählen der Um- 
drehungen, z. B. der Tonwelle, Gewißheit über 
die Fehlerquelle verschaffen. Nachfolgend 
kann der Schlag der Tonwelle, zulässiger Wert 
3--5um, mit einer Meßuhr festgestellt 
werden. 

Schwieriger gestalten sich die Arbeiten, wenn 
in seltenen Fällen die Störfrequenz oberhalb 
120 Hz liegt. Eine solche Frequenzmodulation 
macht sich nicht als Jaulen bemerkbar, son- 
dern bewirkt eine gewisse Rauhigkeit der 
Wiedergabe. Es ist daher unbedingt mit einem 
einwandfreien Band zu messen. Alle Band- 
führungsteile müssen vorher entmagnetisiert 


EN EE 
richtig 


falsch 


Bild 11: Richtig und falsch eingestellte Band- 
führungen 


werden. Dann ist der Bandlauf auf genauen 
geraden Verlauf zu kontrollieren. Abweichun- 
gen machen sich durch geringe Schlaufenbil- 
dung an der oberen oder unteren Bandkante 
bemerkbar (Bild 11). Die Bandführungen sind 
mit Bedacht und Sorgfalt zu behandeln. Die 
vom Werk mit Lehren und Vorrichtungen vor- 
genommene Einstellung soll vom Kunden- 
diensttechniker nur in begründeten Fällen 
nachgestellt werden. 

Wird fortgesetzt 


Servicehinweise für TV-Geräte ,,„Еесога“ 


Leicht unempfindlich 


Dieser manchmal aufgetretene Fehler kann 
folgende Ursache haben: Zu niedrige Schirm- 
gitterspannung an Вб; (ЕЕ 80). Beim Messen 
zeigte sich, daß Веља 1 МО, 2 W seinen Wert 
stark nach oben geändert hat. Es empfiehlt 
sich also, in Zweifelsfällen den genannten Ress 
nachzumessen (Bild). 


Helligkeit läßt sich nicht völlig zurück- 
regeln 

Bei Auftreten dieses Fehlers, der oft mit feh- 
lender Leuchtpunktunterdrückung verbunden 
ist, muß die Schirmgitterspannung der Bild- 
röhre (500... 550 У) nachgemessen werden. 
Ist die Spannung zu hoch, so kann auf Unter- 
brechung des Spannungsteiler-Widerstandes 
Reso, 2 МО, geschlossen werden. Wird dieser 
Widerstand gewechselt, so empfiehlt es sich 
sich, auf einen Halbwatt-Typ zurückzugreifen 
(Bild). 


Ел brennt durch 


Bei Abbrennen dieses Halbleiterwiderstandes 
ist grundsätzlich ein Schluß oder auch Fein- 
schluß des Kondensators Cez, die Ursache. Die- 
ser Schluß tritt jedoch nur bei anliegender 
Impulsspannung auf und ist mit einem Ohm- 
meter meßbar (Bild). 
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Bild oben zusammengedrückt 


Bei einer Reihe „Record“ älterer Ausführung 
ist das Bild oben etwas zusammengedrückt, 
ohne daß mit dem Linearitätsregler Abhilfe 
geschaffen werden kann. In solchen Geräten 
muß der Katodenwiderstand der EL 86, В, 
von 500 © auf 400 Q, 2 W, geändert werden. 
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Herwid-S 
Typ 019/3000-9 


Bildfrequenz stark verändert 


Dieser Fehler trat bei einigen älteren Typen 
des „Record“ auf. Die Bildfrequenz war teil- 


weise völlig aus dem Fangbereich des Bild- 
frequenzreglers herausgelaufen. Eine darauf- 
hin durchgeführte Änderung des Widerstands- 
wertes von Baan, 180 КО, behob den Fehler 
nur kurzzeitig, denn die Bildfrequenz : lief 
weiter. Nach Auswechseln der Röhre ECG 82, 
Вб, war der Fehler behoben. 

Aus Rafena-Informationen 


Tonstörung beim TV-Empfänger 
„МопкКас5у“ 


Bei einem TV-Empfänger ‚„Munkäcsy‘ war 
das Bild in Ordnung, aber der Ton stark ver- 
zerrt und von Krachen gestört. Es wurde an- 
genommen, daß eines der beiden Potentiometer 
(Ва oder Rss) schadhaft ist. Diese Bauteile 
wurden durch neue ersetzt, aber der Fehler 
trat nach wie. vor auf. Auch ein Wechsel der 
Röhren РАВС 80 und PL 82 sowie ein Neu- 
abgleich des Ton-ZF-Diskriminators brachten 
keine Besserung. Nun wurde der gesamte NF- 


Servicehinweise „Start“ 


Zeile kippt aus 


Bei einwandfrei eingestelltem Sinusgenerator 
kippt bei Modulationswechsel die Zeilensyn- 
chronisation aus. Eine oft auftretende Ur- 
sache dafür ist Kapazitätsverlust von Cso: im 
Kanalwähler. 

Dieser Kondensator ist zur Siebung der ver- 
zögerten Regelspannung eingesetzt. Bei Aus- 
wechseln kann anstelle eines 0,05-uF- ein 
0,1-uF-Kondensator verwendet werden. 
Ähnliche Fehler können auch durch fehlerhafte 
Kondensatoren Cu. (je 10 пЕ) verursacht 
werden. 


Bildamplitude schrumpft 


Dieser Fehler ist oftmals durch den Halb- 
leiterwiderstand Rs: verursacht worden. In 
letzter Zeit wurde jedoch festgestellt, daß Cso 
(4 uF) gleichfalls diesen Fehler verursacht. 
Es empfiehlt sich, bei Auswechseln dieses 
Kondensators auf einen 0,4-uF-Typ zurück- 
zugreifen. 


Kontrast regelt nicht 


Dieser Fehler ist oft auf den am Zeilentrafo ab- 
gerissenen Masseanschluß an der Hilfswick- 
lung zurückzuführen. 

Das gleiche gilt für den neuen Fernsehempfän- 
ger „Stadion“. 


Gardinenbildung 


Die Gardinenbildung ist nicht in jedem Falle 
bei Einbau der beiden Zusatzteile Caas und 
Ress verschwunden. In solchen Fällen wurde 
der genaue G-Wert des Kondensators Cas fest- 
gestellt, indem zuerst ein Hartpapierdrehkon- 
densator von 250 pF provisorisch eingesetzt 
wurde. Mit diesem Drehkondensator kann bei 
Durchdrehen und gleichzeitiger Beobachtung 
des Bildschirmes das Minimum der Streifen- 
bildung gefunden werden. Die Kapazität des 
einzubauenden Festkondensators wird dann 
durch Kapazitätsmessung festgestellt. 


Hochspannungsentladungen 


Beim „Start“ in alter Ausführung, also mit 
Tastensatz, wurde die Massefeder zur Bild- 


Verstärker genauestens durchgemessen. Die 
Messungen führten zu dem Widerstand Во 
(220 ©) in der Katodenkombination der PL 82. 


PL82 


Dieser Widerstand, wurde ausgebaut und ge- 
messen. Dabei zeigte sich ein Kappenfehler. 
Nach dem Auswechseln des Widerstandes 
arbeitete das Gerät wieder einwandfrei. 
‚Siegfried Schröder 


röhrenerdung nach erfolgter Reinigung des 
Bildschirmes oft am Bildröhrenbock ein- 
gehängt. Da am Bildröhrenbock keine Masse- 
verbindung liegt, führte dies oft zu zeitweisen 
Entladungen zwischen Bildröhre und Tasten- 


schalter. Es ist also darauf zu achten, daß die 
Massefeder am geerdeten Tastenschalter ein- 
gehängt wird. 


Oszillator setzt aus 


Dieser Fehler ist meistens auf schlechte Kon- . 
taktgabe der Umschalter im Gitterbasistuner 
zurückzuführen. Oftmals wird auch deshalb 
der Tuner unnötigerweise gewechselt. Die Rei- 
nigung der Kontakte kann wie folgt vorge- 
nommen werden: Lösungsmittel ‚Tetra‘ oder 
„Tri“ an die Schalter bringen und ein paarmal 
die Abstimmung durchdrehen. Dann an jedem 
Umschalter einen Tropfen Spezial-Wellen- 
schalteröl d“ (Firma Granowski, Schwarza) 
bringen und wiederum die Abstimmung mehr- 
mals durchdrehen. Dadurch wurde in fast allen 
Fällen der Fehler völlig beseitigt. 

Diese Reinigungsmittel müßten in jeder Ser- 
viceausrüstung vorhanden sein. Wir bitten die 
Vertragswerkstätten, vor Auswechseln des 
Tuners zu überprüfen, ob die Fehlerursache 
nicht etwa von schlechter Kontaktgabe der 
Oszillator-Umschaltkontakte hervorgerufen 
wird und durch Auswaschen mit Kontaktöl 
beseitigt werden kann. 


Bild setzt aus 


Einigemale ist der Fehler: Bild setzt aus, bei 
gleichzeitig verbrummtem Raster aufgetreten, 
Ursache dafür war zeitweise Schluß der 
Videoendröhre PCL 84 („ TELAM“ Polen). 


Aus Rafena-Informationen 


Reparaturerfahrungen mit dem TV-Gerät „Staßfurt 53 TG 101“ 


Kein Bild und kein Ton 


Diese Erscheinung deutete auf einen Fehler im 
Kanalwähler, Bild-ZF-Verstärker oder Video- 
verstärker hin, Häufig ist Reo: durchgebrannt. 
Dadurch erhält Bäss keine Schirmgitterspan- 
nung. Im vorliegenden Falle war dies je- 
doch nicht der Fall, Außerdem trat der Feh- 
ler nicht immer auf und konnte behoben 
werden, wenn das Gerät ausgeschaltet und 
nach einiger Zeit eingeschaltet wurde. Es 
wurde ein Röhrenfehler vermutet und schließ- 
lich festgestellt, daß bei Triodensystem der 
PCL 84 die Katode spratzt. Dieses System 
wird zur getasteten Regelung benutzt. Durch 
abgestoßene Katodenstückchen muß ein 
Gitter-Katoden-Schluß eingetreten sein. So- 
mit wurde eine zu große Regelspannung er- 
zeugt, die wiederum die HF-Vorstufe und den 
ZF-Verstärker zusteuert. Jetzt ist auch die 
Beseitigung des Fehlers durch das Aus-Ein- 
Schalten erklärlich. 

Ein Erneuern der PCL 84 behob diesen Fehler, 
jedoch kam in Stellung ‚Normal‘ des Bild- 
korrekturschalters keine Zeilenstruktur zu- 
stande. Es mußte sich um ein hochfrequentes 
Schwingen handeln. Auf dem Bildschirm 
waren nur dunkle und helle Punkte zu sehen. 
In Stellung „Fern“ oder ‚Scharf‘ ergab sich 
ein kontrastarmes Bild. Eine andere Röhre des 
gleichen Herstellers (TELAM, Polen) zeigte die 
gleiche Erscheinung. Eine nähere Unter- 
suchung der Röhre ergab eine größere Steil- 
heit gegenüber der des Typs vom VEB Funk- 
werk Erfurt. Um die Ursache das Schwingens 
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zu ermitteln, wurden die Korrekturdrosseln 
überbrückt, die im Gitter und Anodenkreis 
der P(C)L 84 liegen. Bei dem Versuch, Өр, zu 
überbrücken, wurde versehentlich an das 
Schirmgitter statt an das Steuergitter getippt 
(Anschlüsse liegen nebeneinander). So ge- 
langten etwa 190 V an die Anode der Video- 
diode Da, Das jetzt vorhandene Bild (schwa- 
ches Bild, aber ohne Grieß) zeigte eindeutig, 
daß die Diode dadurch durchgeschlagen war, 
Nach Wechseln der Diode wurde festgestellt, 
daß in Schalterstellung Normal“ des Bild- 
korrekturreglers ein kontrastreiches Bild vor- 
handen war. Die Leuchtfleckunterdrückung 
arbeitet wieder einwandfrei, und das Inter- 
carrierbrummen bei Szenenwechsel mit ver- 
schiedenem Bildinhalt war beseitigt. Es stellte 
sich heraus, daß der Videogleichrichter ur- 
sprünglich mit einer OA 685 und nicht mit der 
vorschriftsmäßigen OA 626 bestückt war. 


Ein weiterer Fehler bestand darin, daß das 
Gerät im Band I keinen Empfang hatte. Der 
Fehler konnte nur im Kanalwähler liegen. 
Nach Öffnen des Kanalwählers war sofort die 
Ursache ersichtlich. Zwei der drei Schalt- 
nocken liefen lose auf der Rotorachse des 
Drehkos. Die Befestigungsscheiben anzuziehen 
war nicht möglich, da die Scheiben eingerissen 
waren. Es wurden Scheiben aus Hartgewebe 
hergestellt, die sich fest auf der Rotorachse an- 
bringen ließen. Sie wurden nach der dritten 
noch unversehrten Nockenscheibe 'ausgerich- 
tet, 

Günter Trebeß 
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Ein seit Jahren bewährtes Nachschlagewerk. Es 

enthält die Daten der wichtigsten Sende-, Emp- 

fangs- und Gleichrichterröhren sowie die der 
Thyratrons des Weltmarktes. 


vorwiegend für Export 


BEIER 
RÖHRENTASCHENBUCH 


Drehzahlumschaltung durch Drucktasten; steigungsabhängi-) 
ger Endabschalter; Anschluß für Rundfunkgerät. 


Fertigung ab |. Quartal 1964 vorgesehen. 
ger Endabschaltung; Anschluß für Rundfunkgerät. Fertigung 


eingebauter Wiedergabeverstärker mit 2-W-Lautsprecher; 


Drehzahlumschaltung durch Drucktasten; steigungsabhängi- 
moderne Formgebung: kleine Ausführung; abnehmbarer 


wie Sonni, jedoch getrennte Höhen- und Tiefenregelung. 
Fertigung ab 1. Quartal 1964 vorgesehen. 
Klangregister durch Drucktasten; einfache Montage des 
wie „Soletta de Luxe“, jedoch mit Koffer 

wie „Solette de Luxe“, jedoch Stereoausführung 

wie „Soletta-Stereo“, jedoch mit Koffer 


= 
S 
E 
KR E 
Ф ~ Ф 
© 19 Е 
= EN 
~ Ф о 
> 5 > BAND 1, 9. AUFLAGE 
`9 5 Е ETWA 620 SEITEN, ETWA 2000 ABBILDUNGEN 
5 т ZS HALBLEINEN ETWA 15,— DM 
Е 5 © 
E) , Ги 
> Ф > 
Ө ZS B Die sinnvolle Anordnung der Sockelschaltung je- 
А 8 
22 z а S А 
= 5 Е der Röhre unmittelbar neben den entsprechenden 
5 =) g Daten erleichtert die Arbeit mit diesem Buch. 
| | | | о | о | | Bestellungen nimmt једе Buchhandlung entgegen. 
wë о © © ~“ 5 ei wë Gm Gegebenenfalls vermittelt der Verlag Bezugsnachweise. 
in & Si БЧ 5 8 N ма; Sr 
= - - N = N N 
E Е Е Е Е Е Е Е 
Е Е Е Е E Е Е Е Е 
а ın R E о а БА БА S 
Kei ғ = 71 A y es о о о N 
х x =: х Sa х SN x = х © х g х= х С 
о за |28 |88 ла |8о Е 
wa ~ WH © reene Ee 
ха xX g Xu хә хо ха Xu xo хо 
© сч = оё јо? ої | ої | ої | ох | ої 
55 |35 85 |55 95 |55155 |55 |55 
а 5 ES = a са а © 
хло са о юш GEZ = 
$ зт SE Se зо Prospektmaterial Prit Ei 
N EINEN) SH 3H 3H über die Literatur des VEB КЕ 
VERLAG TECHNIK das ideale Kontaktprülgerät 
fordern Sie bitte bei Ihrem Lieferung über den Fachhandel 
Buchhändler an. PGH „ENERGIE“, Torgau 
| | 
Si Hervorragende Benetzung der Kontakte bewirkt... 
E | 
. Spezial-Wellenschalteröl 
5 pezial-Wellenschalteröl »d« 
s L 
~ = 
у ~ sn DH D DH s 
E 8 а 8 à 5 8 8 8 2 Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/ Thür. 
SS, 8:57 E ep = 8 
= ER 2 Й = : Е] 
2797898 S S уз 
g 
D 
Kleinst-Oszillograf 
© 
5% x 5 a 8 Zeilentrafo d neu, 850, DM 
ЕЁ 5 Z Ы 5 für FS-Geräte Funktechnik 1958-1963 
2 >, = 2 5 5 Reparaturen und pro Jahrgang 50,— DM 
355 3 3 3 = Neufertigung führt aus ЖУ ee Ae DM 
ste © 5 5 = Elektro-Apparatebau KG (abzugeben. 
Se = = Ё 3 | Wernigerode, Mühlental 10 Offerten unter 370 
© d DEWAG Magdeburg 
Б 
© 5 5 
Е 8. 5 
= ~ = ~ 5 в 
54 54 5 Kondensator-Mikrofone 
5 in Studioqualität für alle Verwendungszwecke 
Н 5 Mikrofon-Zubehör und Steckverbindungen 
из 5 Bitte fordern Sie unsere Prospekte ап. 
о 
> S = NEU im Vertriebsprogramm: 
Sh © = Netzanschlußgeräte N 61V und UN 61V 
Sc S = тїї eingebautem Transistor-Vorverstärker zum direkten Anschluß 
“о = = unserer Mikrofone an einen Kraftverstärker. In die Netzgeräte N 57, 
° UN 57, N 61 und UN 61 kann der Vorverstärker 
5 N kurzfristig eingebaut werden. 
bin 5 d 8 = Über weitere Neuentwicklungen informieren wir 
9л Ф t 5 Ш 51 fu M tand 
D 3 p £ o 2 M те au nserem essestand. 
= = о о с о 
N ~ D E 
55 = S A GEORG NEUMANN & СО. 
= © р. = М Elektrotechnisches Laboratorium 
£ RE g | 2 N GEFELL/VOGTLAND - RUF: 185 
ш dl 5 за 
= EI = 5 = EI 
> © Ка 5 Sek 5 
x о | Е Е о zul 5 22| Е 
Р бра 3 |8 AE 8 EECH 
а 


96 13 (1964) H.3 radio und fernsehen 


= 


Begriffe der Halbleitertechnik 


Leitungselektron 

Elektron, dessen Energie im Bereich des Lei- 
tungsbandes liegt und zum gerichteten La- 
dungstransport, insbesondere unter dem Ein- 
fluß eines elektrischen Feldes oder eines Diffu- 
sionsgradienten, beitragen kann. 


Majoritätsträger 

Diejenige Ladungsträgerart, die in einem 
Halbleiter bzw. in einer Halbleiterzone in der 
Mehrzahl vorhanden ist. 

Minoritätsträger 

Diejenige Ladungsträgerart, die in einem 
Hableiter bzw. in einer Halbleilerzone in der 
Minderzahl vorhanden ist. 

n-Halbleiter 

Störstellenhalbleiter mit Überschußleitung. 
nn+-Übergang 

Konzentrationsübergang, bei dem sich die 
Dichte der nicht kompensierten Donatoren 
ändert. 

Oberflächenrekombination 
Rekombination an der Oberfläche eines Halb- 


leiters. 


Oberflächenrekombinationsgeschwin- 
digkeit 

Verhältnis der Zahl der Rekombinationsakte 
је Zeit- und Oberfllächeneinheit zur Dichte der 
Minoritätsträger unmittelbar 
Oberfläche. 


unter dieser 


Paarbildung 

Bildung eines Paares von beweglichen La- 
dungsträgern (Elektron und Defektelektron) 
durch Übergang eines Elektrons aus dem Va- 
lenzband in das Leitungsband nach Zuführung 
der dazu benötigten Energie. 


p-Halbleiter 
Störstellenhalbleiter mit Defektleitung. 


pn-Übergang 
Störstellenübergang, bei dem sich der Do- 
tierungscharakter ändert. 


pp!-Übergang 

Konzentrationsübergang, bei dem sich die 
Dichte der nicht kompensierten Akzeploren 
ändert. 


Randschicht 


Raumladungszone, die sich bei einem Kontakt 
zwischen Halbleiteroberfläche und der an- 
grenzenden Phase (z. B. Metall oder äußere 
Atmosphäre) an der Halbleitergrenze bildet. 


Raumladungszone 


Gebiet, in dem die in Donatoren und Akzep- 
toren festliegenden Ladungen durch beweg- 
liche Ladungsträger (Elektronen, Defekt- 
elektronen) nicht vollständig neutralisiert sind 
bzw. die Elektronen und Defektelektronen 
sich nicht gegenseitig vollständig neutrali- 
sieren. 


Rekombination 


Vernichtung eines Paares von Ladungsträgern 
(Elektron und Defektelektron) durch Über- 
gang eines Elektrons aus dem Leitungsband 
in das Valenzband unter Freisetzung von 
Energie. 


(3 und Schluß) 


Rekombinationskoeffizient 

Verhältnis der Anzahl der Rekombinations- 
akte je Zeit- und Raumeinheit zum Produkt 
aus den beiden Dichten der beteiligten Träger- 
arten. 


Rekombinationszentrum 


Haftstelle, die die Paarbildung und Rekombi- 
nation vermittelt. 


Sperrschicht 

Raumladungszone eines Überganges zwischen 
Halbleiter und Metall oder zwischen p- und 
n-Halbleiterzone (siehe auch pn-Übergang), 
die durch Anlegen einer äußeren Spannung 
bestimmter Polarität (Sperrichtung) von be- 
weglichen Trägern weitgehend entblößt wer- 
den kann und dann einen erhöhten Widerstand 
darstellt. 

Sperrichtung 

Richtung der an einem Übergang anliegenden 
Spannung, die zur Aufweitung der Raum- 
ladungszone gegenüber dem spannungslosen 
Zustand und folglich normalerweise zu er- 
höhtem Widerstand führt. 


Störbandleitung 

Elektrische Leitung in einem Halbleiter, die 
durch Übergang von Ladungsträgern unmit- 
telbar zwischen benachbarten Störstellen ent- 
steht. 

Störstelle 


Fehlordnung von atomarer Ausdehnung. 


Störstellenhalbleiter 

Halbleiter mit überwiegender Störstellenlei- 
tung (Gegensatz: Eigenhalbleiter). 
Störstellenleitung 

Elektrische Leitung in einem Halbleiter, die 
durch Freisetzen von 
Störstellen entsteht 
leitung). 


Ladungsträgern aus 
(Gegensatz: Eigen- 
Störstellenübergang 

Übergangszone, in der sich Dotierungscharak- 
ter und Störstellendichte oder eines von beiden 
ändern. 

Temperaturspannung 

Quotient aus der Wärmeenergie КТ und der 
Blemenlarladung (Spannungsäquivalent für 
die Wärmeenergie der Ladungsträger). 
Transistor 

einem Ein- 
kristall mit drei oder mehr Anschlüssen und 


Aktives Halbleiterelement aus 


stetiger Steuerungsmöglichkeit. 
Trägerlebensdauer 

Zeit, nach der die Anzahl zusätzlich erzeugter 
Minoritätsträger in einem homogenen Halb- 


leiter durch Rekombination auf den Bruchteil 
1/е abgesunken ist. 

Tunneldiode 

Halbleiterdiode, die infolge des Tunneleffektes 
einen inslabilen Bereich mit negativem diffe- 
rentiellem Widerstand der Stromspannungs- 
kennlinie besitzt. 


Tunneleffekt 


Die Überwindung eines Potentialberges durch 
ein Teilchen, die nach der klassischen Mecha- 
nik unmöglich wäre, deren Wahrscheinlich- 


keit nach der Wellenmechanik jedoch von Null 
verschieden ist. Dabei muß der zu ‚‚durch- 
tunnelnde“ Potentialberg zur Erzielung größe- 
rer Wahrscheinlichkeiten eine gegenüber der 
Materiewellenlänge hinreichend kleine räum- 
liche Ausdehnung in Ausbreitungsrichtung 
besitzen. 

Bemerkung: Zur weiteren Erläuterung seien 


hier die Definitionen nach ТЕС wieder- 
gegeben: 
Tunneleffekt Durchquerung eines Potential- 


hügels durch ein Teilchen, die nach der klassi- 
schen Mechanik unmöglich wäre, deren Wahr- 
scheinlichkeit nach der Wellenmechanik, wenn 
die Breite des Hügels klein genug ist, jedoch 
größer als Null ist. Die dem Teilchen zuzuord- 
nende Welle wird fast ganz an der Begren- 
zungsebene reflektiert; ein geringer Bruchteil 
jedoch durchquert den Hügel. Die Erschei- 
nung entspricht dem Durchdringen von Wel- 
lenenergie durch metallische Folien geringer 
Stärke bei der Totalrellexion. 

Tunnelvorgang Ein Vorgang, bei dem eine 
Leitfähigkeit infolge des Tunneleffektes durch 
einen Potentialwall besteht und bei dem die 
Elektronen in jeder Richtung zwischen dem 
Leitungsband und dem Valenzband hin- und 
herfließen können. 


Übergang 

Gebiet in der Umgebung der Grenzfläche zwi- 
schen zwei Halbleiterzonen oder 
einem Halbleiter und einem Metall. 


zwischen 


Überschußleitung 

Ladungstransport in einem Halbleiter, der 
überwiegend durch Leilungselektronen er- 
folgt. 

Valenzband 

Oberstes, bei Annäherung an den absoluten 
Nullpunkt der Temperatur mit Elektronen 
voll besetzles Energieband eines Kristalls. 
Valenzelektron 

Elektron eines Atoms, das die chemische 
Wertigkeit (Valenz) bestimmt und im Kristall 
für die Bindungskräfte zwischen den Atomen 
sowie für die Eigenschaften des Valenzbandes 
verantwortlich ist. 
Verarmungsrandschicht 

Randschicht, bei der die Dichte der Majoritäts- 
träger vom Innern des Halbleiters zur Ober- 
fläche hin kleiner wird. 

Versetzung 

Eindimensionale Fehlordnung im Gegensatz 
zu nulldimensionaler Fehlordnung (Stör- 
stelle) und zweidimensionaler Fehlordnung 
(z. B. Stapelfelder, Korngrenzen). 
Volumenrekombination 

Rekombination im Innern eines Halbleiters. 
Wiedervereinigung 

Andere Bezeichnung für Rekombination. 
Zenereffekt 


Übergehen von Elektronen in das Leitungs- 
band durch starke Erhöhung der Tunnel- 
wahrscheinlichkeit auf Grund eines hinrei- 
chend großen elektrischen Feldes. 


Zone 


Kurzbezeichnung für Halbleiterzone. 


FERNMELDE- 


ANLAGEN 


Planung und Einsatz in Industrie und Verwaltung 5 T | 


256 Seiten, 165 Abbildungen, 4 Tafeln 
Kunstleder 24,— DM 


Der technisch und ökonomisch richtige Einsatz von Fernmeldeanlagen, die in fast allen Bereichen 
des gesellschaftlichen Lebens zu einem wichtigen Hilfsmittel geworden sind, bedingt die Kennt- 
nis der zur Verfügung stehenden Anlagen und der Möglichkeiten ihrer Verwendung. Das Buch 
vermittelt diese Kenntnis und zeigt die technischen Besonderheiten und die gesetzlichen Be- 
stimmungen und Verordnungen, die bei der Planung, Errichtung und dem Betrieb aT Fern- 
meldeanlagen zu beachten sind. 

Es wendet sich vor allem an die unmittelbar und mittelbar Verantwortlichen für Ge und 
Betrieb von Fernmeldeanlagen in Industrie und Verwaltung und verschafft darüber hinaus allen 
Lehrenden und Lernenden einen schnellen und zuverlässigen Überblick über eines der ‚wich- 


tigsten Teilgebiete der Fernmeldetechnik. 


Das Buch ist in jeder Buchhandlung erhältlich. Gegebenenfalls vermittelt der Verlag Bezugsnachweise. 
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